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Resum
Aquest projecte s’ha realitzat a BuildAir, una empresa start-up de la UPC que es dedica a 
la fabricació d’estructures inflables amb teixit. Principalment, hangars per al seu ús en el 
sector de l’aeronàutica.
L’objectiu del projecte consisteix en poder confeccionar una matriu amb els diferents 
productes ofertats que permeti conèixer de forma senzilla les combinacions d’hangars que 
es poden arribar a fer en paral·lel a les instal·lacions actuals.
Per tal d’assolir aquest objectiu, inicialment s’ha analitzat la cadena de valor de la 
companyia, per tal de detectar el procés de la cadena que era més susceptible de ser 
millorat.
Un cop detectat, s’han analitzat els processos que s’hi estaven donant en el moment 
de començar el projecte, i, tot seguit, s’han identificat els punts de millora i aplicat les 
tècniques de Lean Manufacturing per tal de reduir ineficiències intrínsiques del procés.
Mesurats els nous temps de fabricació amb les millores aplicades, s’ha generat la matriu 
amb les combinacions de productes ofertats que la companyia és capaç de produir en 
paral·lel per tal de ser entregats a client en els terminis de temps establerts.
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1. Glossari
5S: L’acrònim correspon a les inicials en japonès de les cinc paraules que defineixen les 
eines i la fonètica de les quals comença per “S”: “Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu i Shitsuke”, 
que volen dir, respectivament: eliminar allò innecessari, ordenar, netejar i inspeccionar, 
estandarditzar i crear hàbit.
DAFO: Metodologia d’estudi de la situació d’una empresa o projecte, analitzant les seves 
característiques internes (debilitats i fortaleses) i la seva situació externa (amenaces i 
oportunitats), en una matriu quadrada.
Hangar: Estructura tancada utilitzada per a fer el manteniment de les aeronaus. Aquests 
poden ser d’estructura metàl·lica, de formigó, o bé ºd’estructures inflables.
Lean Manufacturing: Model de gestió focalitzat en la creació de fluxe per tal de poder 
entregar als clients el màxim valor possible, utilitzant els mínims recursos possibles.
Simbologia ASME: El terme ASME és l’acrònim de “American Society of Mechanical 
Engineers”. Es tracta d’una associació de professionals que han generat un codi i una 
simbologia d’acceptació mundial.
SMED: en anglès (Single-Minute Exchange of Dies) és una metodologia o un conjunt de 
tècniques que persegueixen la reducció dels temps de preparació i canvi de màquina.
TPM: El Manteniment Productiu Total TPM (Manteniment Productiu Total) és un conjunt de 
tècniques orientades a eliminar les avaries a través de la participació i motivació de tots 
els treballadors de la companyia.
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2. Origen del projecte
L’origen d’aquest projecte es troba en l’interès que em va despertar la companyia objecte 
d’estudi quan, a l’any 2.011, es va fer públic que una start-up de la UPC havia signat un 
contracte per a la construcció de carpes a la F1 de Singapur.
Arrel d’aquest punt, em vaig interessar per la companyia i pels productes que 
desenvolupen, arribant a conèixer personal de BuildAir. És precisament aquest contacte 
amb persones que treballen a BuildAir el que em va permetre detectar les inquietuds de la 
companyia pel desconeixement de la capacitat de les seves instal·lacions actuals que no 
els permet saber quants projectes són capaços de desenvolupar en paral·lel a la seva nau 
de Sant Joan Despí.
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3. Motivació
La motivació d’aquest estudi és el possible increment de la demanda a la que s’enfronta 
BuildAir. La companyia, amb seu actual a Sant Joan Despí i un sistema de fabricació 
artesanal, es troba davant d’un horitzó en el que haurà de prendre decisions claus per a 
l’empresa (com per exemple un canvi d’instal·lacions) en un termini molt curt de temps.
A nivell personal, com a estudiant d’enginyeria industrial i especialitzat en gestió, em vaig 
sentir atret tant per la naturalesa del producte com per la problemàtica que ha d’afrontar la 
companyia en els propers mesos.
Pel que fa al producte, aquest tipus de tecnologia em va cridar molt l’atenció. L’empresa, 
després de provar estructures inflables per a diverses finalitats (esbarjo, esdeveniments..) 
va veure en els hangars per al sector aeronàutic una gran oportunitat de negoci i una gran 
revolució en les infraestructures del sector aeri.
De fet, em va sorprendre com estructures de 30m d’ample, 50m d’altura i més de 200m de 
llargada es poguessin fabricar en el taller. La construcció d’un hangar inflable per a avions 
és una missió molt complicada que requereix d’una gran precisió, experiència i control, 
i, coneixent el taller actual on tenen lloc les operacions de la companyia, t’adones de la 
gran qualitat, organització i experiència que han de tenir les persones que fan realitat els 
projectes.
Paral·lelament, i com a apassionat de l’organització industrial, vaig veure tot un repte en 
el fet de poder assentar unes bases que permetessin, tenint en compte les variables que 
confeccionen el “core business” de la companyia, poder servir d’ajuda per a BuildAir a 
l’hora de prendre decisions estratègiques enfront de projectes entrants.
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4. Introducció
Aquest projecte s’ha realitzat en una empresa start-up de la UPC que es dedica a la 
fabricació d’estructures inflables amb teixit. Principalment, hangars per al seu ús en 
el sector de l’aeronàutica.
La start-up va néixer el 2.001 amb la finalitat de comercialitzar estructures inflables 
amb teixit. Inicialment, la facturació provenia pràcticament al complert de la 
comercialització de carpes inflables i de les ajudes de fons europeus a l’i+D. No és 
fins el 2.010 que BuildAir comercialitza el seu primer hangar inflable per al sector 
aeronàutic, producte que ràpidament va anar guanyant pes en la facturació de 
l’empresa, fins al punt que al 2.014 la comercialització d’hangars inflables va suposar 
pràcticament el 100% dels ingressos de la companyia.
L’empresa ha crescut molt en els darrers 4 anys, i a data de desembre de 2015 té 
pressupostat el projecte de diferents hangars tant a Europa com a Àsia i Amèrica. 
Amb els processos i instal·lacions actuals, difícilment es podrien portar a terme els 
projectes en els terminis compromesos, i els caldria conèixer quants projectes són 
capaços de realitzar en paral·lel per poder complir amb les condicions pactades amb 
el client.
En els següents capítols es presenta la companyia, la seva història, a què es 
dedica, com està organitzada i com ha arribat a la situació actual. També es fa una 
descripció dels processos que conformen la cadena de valor actual de l’empresa, 
des de que el comercial està negociant amb el possible client, fins a que el producte 
és entregat, amb la finalitat de trobar el coll d’ampolla del procés.
Localitzat el coll d’ampolla de la companyia, es centrarà l’estudi en analitzar i millorar 
la seva capacitat. Finalment es crearà una matriu amb els diferents productes que 
permetrà conèixer les combinacions d’hangars que pot arribar a fer BuildAir per 
servir els productes en els terminis establerts.
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 4.1 Objectius
L’objectiu del projecte consisteix en poder confeccionar una matriu amb els diferents 
productes ofertats que permeti conèixer de forma senzilla les combinacions d’hangars que 
es poden arribar a fer en paral·lel a les instal·lacions actuals.
Per aconseguir-ho, inicialment s’analitzarà els processos productius amb l’objectiu de 
localitzar el “coll d’ampolla”.
Un cop localitzat, l’objectiu es centrarà en analitzar aquesta part del procés amb la finalitat 
d’aportar millores que ajudin a reduir ineficiències i, per tant, augmentar la capacitat global 
de la companyia, reduint els terminis de fabricació de tubs d’hangar.
Analitzades les millores proposades, els esforços es focalitzaran en traduir l’estudi de 
capacitat realitzat i les millores aplicades en taules on la companyia pugui conèixer, 
de forma senzilla, les combinacions d’hangars que pot arribar a realitzar en les seves 
instal·lacions actuals i els terminis establerts, sense necessitat d’un canvi d’instal·lacions.
 4.2 Abast del projecte
El projecte inclou un anàlisi dels processos que conformen la cadena de valor de la 
companyia, per tal de localitzar-ne el coll d’ampolla, i s’estudiaran i implantaran millores. 
Un cop aplicades les millores, s’estudiaran els guanys aconseguits i com es tradueixen en 
augment de capacitat productiva per a la companyia.
Queda fora de l’abast d’aquest projecte l’anàlisi i aplicació de millores de la resta de 
processos que conformen la cadena de valor de BuildAir.
Memòria del PFC: Posicionament estratègic d’una start-up en procés d’expansió 16
5. Origen i evolució de l’empresa
El naixement dels hangars no es pot desvincular del naixement de l’aviació i dels primers 
vols amb èxit, a principis del segle XX. A partir del vol dels germans Wright que va 
tenir lloc el 17 de desembre de 1903, les millores en avions s’han anat succeint sense 
interrupció fins arribar a l’aviació tal i com la coneixem actualment. [1]
Aquesta evolució en les aeronaus va generar la necessitat de crear instal·lacions que 
facilitessin tant les operacions de les aeronaus com l’emmagatzematge temporal i el 
manteniment d’aquestes. I és aquí el punt de partida del producte al voltant del qual girarà 
aquest projecte, l’hangar.
De la mateixa manera que els avions han anat evolucionant tant en formes com en 
materials, ho han fet els hangars. Inicialment, els primers hangars van ser construïts de 
fusta, passant, a principis dels anys 30 (en part influenciat pel “boom” de la siderúrgia i la 
metal·lúrgia), a ser construïts d’acer. No seria fins a finals del segle XX que comencessin 
a florir les primeres estructures formades al 100% per teixit i aire. És a dir, estructures de 
teixit on la seva estructura és l’aire, i on gràcies a aquest aire és capaç de suportar les 
càrregues previstes a través de la seva forma i de la pressió d’aire al seu interior.
Les estructures d’acer, de fet, continuen sent, a dia d’avui, una opció viable per a 
aquells que requereixen de la construcció d’un hangar inflable. Aquestes estructures, 
que actualment combinen teixit i acer són, per tant, el principal competidor d’aquells que 
proposen hangars fets únicament de teixit i aire. Són, doncs, el principal competidor de 
BuildAir i enfront els quals ha de potenciar el seu punt més diferenciant: Els terminis de 
lliurament a client.
 5.1 Descripció de BuildAir
BuildAir és una empresa dedicada al disseny, càlcul i fabricació d’estructures inflables 
de gran format (bàsicament hangars per a un ús aeronàutic, industrial, militar, etc...). 
En paral·lel, l’empresa també dissenya, calcula i fabrica estructures inflables de menors 
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dimensions, sobretot per al sector dels esdeveniments. Actualment les oficines centrals es 
troben ubicades a Sant Joan Despí.
La start-up neix al 2.001 amb l’objectiu de desenvolupar estructures inflables per a un 
ús temporal. Inicialment, l’empresa va desenvolupar estructures mitjanes destinades 
principalment a allotjar esdeveniments. Posteriorment, i amb el coneixement adquirit 
després de la investigació constant en materials, teixits, ventiladors i demés elements que 
intervenen en les seves estructures, la companyia va anar desenvolupant projectes cada 
vegada més ambiciosos, iniciant a mitjans de 2010 la fabricació del primer hangar inflable 
per a aeronaus.
La companyia pren la iniciativa de construir un hangar inflable amb fins aeronàutics donat 
l’oportunitat de negoci que van saber detectar. L’augment del tràfic aeri als aeroports ha 
obligat als operadors i gestors de l’aeroport a haver de solucionar problemes amb les 
aeronaus que abans no tenien. A més, el tràfic aeri no pot aturar-se, i és per això que 
cada cop més aeroports d’arreu del món reclamen de més instal·lacions de manteniment.
Dels 15m de boca del primer hangar que van fabricar, s’ha anat desenvolupant el 
producte, implementant millores constantment fins arribar al que és, a l’actualitat, l’hangar 
inflable més gran del món, amb un ample de 54m i una altura de 30m.
 5.2 Situació actual de la companyia
La satisfacció dels clients de BuildAir, tant per la qualitat dels hangars, com pels terminis 
de lliurament i el manteniment ofert, ha obert les portes a la companyia a d’altres 
empreses i Estats d’arreu del món que, enfront la necessitat d’adquirir d’una estructura on 
realitzar el manteniment d’aeronaus, pensin en BuildAir com una alternativa viable.
La facturació de la companyia l’any 2014 va ser de 2,5M€, mentre que la previsió 
de tancament per al 2015 es troba a la vora dels 3,2M€. Aquests, principalment 
provenen dels hangars inflables. Addicionalment, l’empresa participa en varis projectes 
d’investigació europeus, els quals es financen amb fons per a la investigació i 
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desenvolupament de I+D+i.
A la següent figura (5.1) podem veure l’evolució de la facturació de BuildAir des de que 
comercialitza hangars, l’any 2011:
Fig. 5.1. Facturació de BuildAir (2011-2015). Font pròpia.
Tal i com mostra la figura, des de 2011 l’evolució de la facturació ha estat variable, 
en funció del tipus de projecte en el que s’ha anat treballant. Aquesta variabilitat en la 
facturació fa que qualsevol previsió de facturació per al 2016 no sigui més que això, una 
estimació del que pot arribar a succeir, sense tenir cap certesa de que la companyia 
no torni a estar com a l’escenari de 2012. En aquell any, l’empresa es va centrar en un 
sol projecte gran, que va implicar cobraments molt dilatats en el temps, i els ingressos 
provinents dels projectes de recerca i+D no han estat, fins ara, suficientment importants 
com per a suportar els costos fixos de la companyia.
Pel que fa a la plantilla, BuildAir actualment compta amb 12 persones en plantilla, 
repartides entre oficina tècnica, comercials, encarregats de producció i personal 
d’administració. És en èpoques de producció d’un o varis projectes en les que la plantilla 
creix més substancialment mitjançant la contractació de personal temporal. Acostuma a 
ser sempre personal nou, sense experiència prèvia en cap procés semblant als processos 
productius de la companyia.
En la següent figura (5.2) es pot veure l’organigrama de la companyia a data de desembre 
de 2015:
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Fig. 5.2. Organigrama de BuildAir (Desembre 2015). Font pròpia.
Per altra banda, per tal de conèixer el posicionament de la companyia, s’ha de definir tant 
els punts forts i febles interns de BuildAir, com les oportunitats i les amenaces que ofereix 
el mercat. Així doncs, una manera d’agrupar i estructurar aquesta informació es troba 
en la realització d’un DAFO (figura5.3). En aquest, es divideix l’anàlisi intern (fortaleses i 
debilitats pròpies de BuildAir) i l’anàlisi extern (oportunitats i amenaces que provenen de 
fora de la companyia).
Començant per l’anàlisi intern, el primer punt fort de BuildAir és el seu ampli “know how”. 
Des del seu naixement, la companyia ha donat molta importància a la investigació i 
desenvolupament, donant com a conseqüència l’aplicació de tecnologies diferenciades i 
cada cop més perfeccionades.
Un segon punt fort del producte que ofereix BuildAir als seus clients es troba en els 
curts terminis de lliurament, comparats amb els terminis de lliurament dels hangars 
desenvolupats amb estructura metàl·lica. A més, aquests curts terminis de lliurament van 
acompanyats de la no necessitat de concessions de llicència d’obres per part del client al 
tractar-se d’estructures no fixes.
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A més, BuildAir ofereix als seus clients una gran flexibilitat per adaptar-se a les seves 
necessitats, ja sigui a nivell de disseny exterior, d’aplicació de recobriments per a adaptar-
se a condicions atmosfèriques concretes, o de requeriments especials de suport de 
càrregues.
Finalment, com a punt fort, es troba la mobilitat del producte que ofereixen. Els hangars es 
poden muntar i desmuntar allà on necessiti el client, i tants cops com es requereixi.
Si s’atén als punts febles, el primer amb el que es troba BuildAir és amb una capacitat 
d’inversió limitada. BuildAir ha de controlar molt bé on focalitza les inversions, i una mala 
decisió pot tenir greus conseqüències financeres. 
Per altra banda, es troba la dificultat de fer arribar el producte al mercat. Tot i tenir 
comercials arreu del món, els mitjans per contactar amb clients potencials (principalment 
governs) continua essent molt complicat, i les traves per a fer arribar les propostes 
resulten, en moltes ocasions, difícils de superar. Finalment, el fort creixement que la 
companyia està tenint en els últims anys ha ocasionat que no hagin pogut focalitzar 
l’atenció en l’estudi i millora dels seus processos productius. Com a conseqüència, 
BuildAir no coneix ni la seva capacitat productiva, ni quants projectes pot arribar a 
acceptar alhora, amb el risc que suposaria el fracàs (no arribar a casa del client en el 
període establert) amb un dels seus clients.
Pel que fa a l’anàlisi extern, la primera oportunitat amb la que es troba BuildAir és que 
la seva competència és molt limitada. Només es coneix, en el món, una companyia que 
desenvolupi un producte semblant al que fa BuildAir, i es troba a la Xina. Per tant, si 
un client es decideix per la compra d’un hangar inflable, les opcions de que l’empresa 
escollida sigui BuildAir són molt elevades. Per altra banda, i com a conseqüència de 
l’anterior, es troba la projecció mundial del producte. El fet de tenir una competència tan 
limitada comporta que BuildAir pot arribar amb el seu producte arreu del món. De fet, la 
seva major plataforma de publicitat es troba en els seus propis productes un cop aquests 
estan muntats a casa del client. Per últim, BuildAir es troba contínuament analitzant les 
noves necessitats dels clients, i adaptant-se a aquestes. Aquesta ràpida flexibilitat, 
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punt fort de la companyia, és més difícil que l’adoptin d’altres competidors que ofereixen 
productes més tradicionals, com els hangars amb estructura metàl·lica.
Per contra, atenent a aquells punts que poden suposar una amenaça per a la companyia, 
es troba, en primer terme, la consideració de que el preu de l’hangar és massa elevat 
per a la necessitat puntual que pugui tenir el client, comparat amb el preu d’un hangar 
fixe d’estructura metàl·lica. De fet, aquesta és la segona amenaça per a BuildAir, la gran 
quantitat d’empreses que ofereixen, arreu del món, hangars fixes d’estructura metàl·lica. 
BuildAir ha de potenciar de manera molt activa aquells punts que el diferencien d’aquest 
producte tradicional per tal de fer entendre al client el valor extra que li estan aportant.
Com a darrera amenaça es troba el risc per a la imatge de la companyia que pot tenir 
un fracàs amb un projecte. És per això que es converteix en imprescindible assolir els 
terminis de lliurament pactats amb el client. Acceptar un projecte i adonar-se, durant la 
realització d’aquest, de que la companyia no té capacitat per arribar a casa del client 
en els terminis pactats, pot fer que aquest rebutgi el producte i que d’altres clients 
potencials es replantegin apostar per un producte innovador com el que BuildAir ofereix. 
De la mateixa manera, un fracàs en un producte pel que fa a resistència de càrregues 
o durabilitat de l’hangar pot suposar un resó mundial que deixi a la companyia amb la 
imatge molt ferida.
Amb la finalitat d’agrupar tots els punts desenvolupats en aquest apartat, i facilitar-ne la 
seva visualització, s’ha portat a terme el següent DAFO (Figura 5.3).
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6. Anàlisi de la cadena de valor de BuildAir
Un cop presentada la companyia, el següent pas consisteix en analitzar els processos que 
conformen la cadena de valor actual de l’empresa per tal d’entendre com ho fan i poder 
arribar a localitzar quin és el coll d’ampolla de BuildAir, aquell procés on es focalitzaran 
els esforços en entendre com i per què es fa així actualment, amb l’objectiu de millorar-
lo. Així doncs, en aquest punt es farà una descripció de tot allò que passa des de que 
el comercial està negociant amb el possible client, fins a que el producte és instal·lat a 
“casa” del client.
Així doncs, el primer contacte entre l’empresa i el possible client es realitza a través 
dels comercials que BuildAir té a Europa, Àsia i Amèrica. Un cop la companyia i el 
client tanquen l’acord de realització de/dels hangars, BuildAir activa la seva cadena de 
subministrament. Per una banda, envia els arxius CAD amb els dissenys dels patrons al 
proveïdor de tall de patrons, i, per altra, contacta amb el proveïdor de teles per a realitzar 
la comanda que haurà d’entregar a casa del proveïdor de tall de patrons.
Cada cop que el proveïdor de tall de patrons té fabricats tots els patrons que conformen 
un tub (32), el palet és enviat a la seu de BuildAir, on, depenent de la capacitat, o 
bé s’emmagatzema temporalment en el buffer d’entrades, o bé entra directament en 
les operacions de la nau. Els patrons passen pels processos de soldadura i costura, 
processos que, acompanyats sempre d’un exhaustiu control de qualitat, converteixen els 
patrons en tubs acabats que són paletitzats a l’espera de passar al camp de proves.
Cada cop que la companyia acumula 4 palets de tubs acabats a la nau, aquests passen 
al camp de proves, on seran inflats i on es realitzaran les darreres proves abans de 
ser enviats a casa del client. Finalment, quan tots els tubs es troben a casa del client, 
personal de BuildAir es desplaça per a realitzar el muntatge final de l’hangar.
 En els següents punts es troba el procés de la cadena de valor de BuildAir explicat amb 
més deteniment, posant-hi focus a cada una de les diferents parts que conformen aquesta 
cadena de valor:
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 6.1 Negociació amb el client
BuildAir té comercials tant a Europa com a Àsia i Amèrica. Aquests comercial són, per una 
banda, els encarregats de donar a conèixer els productes, i per altra, l’enllaç entre el client 
i els gestors de projecte. 
Així doncs, un cop un possible client s’interessa en l’adquisició d’una estructura inflable, 
el comercial recull les necessitats expressades pel client i li comunica als gestors de 
projecte. Aquests, en base a les mides dels avions a emmagatzemar, li ofereixen una 
de les tipologies d’hangar (H-15, H-30...) on el número indica l’amplada de l’hangar. 
Tot i ja saber la tipologia d’hangar que serà, s’obre un període de temps de negociació 
amb el client (que acostuma a ser de 3-4 setmanes) on s’acaben de definir termes del 
contracte i altres aspectes del producte, com per exemple si l’hangar haurà de portar o no 
recobriment, o especificacions més concretes.
Durant aquestes setmanes de definició, l’equip tècnic de BuildAir va dissenyant els 
patrons que conformaran cada un dels tubs de l’hangar i que posteriorment s’enviaran a 
un proveïdor per tal que talli les teles d’acord als patrons dissenyats.
 6.2. Fabricació dels patrons que conformen cada tub
Un cop és signat el contracte amb el client, es produeixen dos fets en paral·lel. Per una 
banda, es contacta amb el proveïdor de teles indicant-li el tipus i quantitat de tela que 
es necessita. BuildAir treballa amb dos proveïdors de teles, els quals no només estan a 
Espanya, sinó que tenen seus i fàbriques a altres punts d’Europa. Els productes requerits 
per BuildAir són estàndards, i això fa que el proveïdor de teles sempre en disposi en estoc 
(ja sigui a la fàbrica de Catalunya o en altres ubicacions) ja que el proveïdor serveix la 
comanda contra estoc. Així doncs, la disponibilitat de teixit és pràcticament immediata.
Les teles no les rep BuildAir directament, sinó que s’envien al proveïdor que talla la tela 
d’acord als patrons dissenyats per BuildAir.
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Per altra banda, BuildAir envia els arxius dels patrons al proveïdor que utilitzarà per tallar 
els teixits. Per tant, aquest proveïdor anirà conformant els diferents patrons que formen 
els tubs, identificant cada patró i agrupant els patrons que formen part del mateix tub de la 
manera que mostra la figura 6.1 (que és com ho reb BuildAir).
Fig. 6.1. Palet de 32 patrons que conformen un tub. Font BuildAir
El proveïdor, quan té tallats els patrons que conformen un tub (acostumen a ser 32 
patrons per tub) els envia a BuildAir.
Cal destacar que el temps que tarda BuildAir en rebre el primer palet de patrons no és 
temps mort, sinó que la companyia ho aprofita per anar confeccionant les bases dels tubs.
 6.3. Confecció dels tubs a la nau de BuildAir
Com s’ha esmentat, cada cop que el proveïdor té 32 patrons impresos i paletitzats, els 
envia a BuildAir. És molt important que el proveïdor identifiqui perfectament aquests 32 
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patrons, ja que un error en aquest punt provocarà errors en les següents estacions de 
fabricació i la inutilitat del tub en qüestió.
El palet de patrons que rep BuildAir, o bé el deixa en el buffer d’emmagatzematge a 
l’espera d’entrar al procés de fabricació, o bé entra directament a l’estació de soldadura 
per altra freqüència. El que es fa en aquesta estació és anar soldant els diferents patrons 
correlatius aplicant-hi calor. Així doncs, es soldarà el patró 1 amb el 2, el 2 amb el 3...i 
així fins arribar al patró 32. És aquesta la raó que fa tan important que els patrons vinguin 
perfectament identificats, ja que cada patró és diferent. 
El següent pas, doncs, consistirà en fer el tancament longitudinal que li acabarà de donar 
la forma de tub. Aquest tancament es farà amb costura enlloc de amb soldadura pel tipus 
d’esforços que ha d’aguantar el tancament.
Per fer aquesta costura, és important que tot el tub estigui perfectament estirat. Per a 
aconseguir-ho, s’estenen els patrons soldats totalment al terra, i dos operaris agafen 
el teixit per cada extrem. Un tercer operari anirà movent la màquina de cosir per tota la 
llargada del teixit, fins a obtenir el tancament del tub.
Un cop fet aquest pas, al tub se li han de cosir les dues bases, els didals (als patrons 
1 i 32, per raons de càrregues), i els elements que serviran, durant el muntatge a casa 
de client, per ajuntar els diferents tubs entre sí. També es fa el control de qualitat per a 
assegurar-se de que no hi ha cap anomalia.
Passat el control de qualitat, el tub passa per la màquina d’enrotllar tubs. La figura 6.2 
mostra aquesta màquina en el moment d’enrotllar un tub:
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Fig. 6.2.  Màquina d’enrotllar tubs ja conformats. Font BuildAir
Finalment, el tub ja enrotllat és paletitzat i emmagatzemat a la zona de tubs acabat. La 
següent fotografia (Figura 6.3) mostra un tub acabat, paletitzat, a l’espera de passar al 
camp de proves: 
Fig. 6.3. Tub acabat, paletitzat. Font BuildAir.
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 Aquesta part del procés és la que requereix més temps i, a més, la més variable, doncs la 
seva durada està estretament lligada amb la tipologia d’hangar a fabricar.
 6.4. Proves, muntatge i entrega de l’hangar
BuildAir té llogada una esplanada que li serveix per a fer les proves de càrrega als tubs 
conformats. Tot i poder fer-se amb cada tub fabricat, la companyia acostuma a acumular 
almenys 4 tubs abans d’anar a la zona de proves. En aquesta zona de proves, els tubs 
són inflats fins a les pressions definides al projecte, per tal d’assegurar que les suporten 
sense problema. També s’aprofita per fer la revisió de les costures amb la finalitat de 
detectar alguna anomalia. Durant una jornada de 2 torns es poden arribar a testejar fins a 
4 tubs.
Si tot és correcte, els tubs poden seguir dos camins, en base a les clàusules establertes 
al contracte. El més habitual és enviar els tubs ja testejats a casa del client, essent aquest 
qui els va emmagatzemant fins a tenir-ne la totalitat. Tot i això, hi ha clients que no volen 
assumir l’emmagatzematge dels tubs, i és llavors quan BuildAir ha de trobar espai per a 
aquests, ja sigui a la pròpia nau o en alguna nau annexa (cost que assumeix el client).
Un cop la totalitat dels tubs i els elements auxiliars de muntatge ja són a casa del client (la 
modalitat d’enviament es pacta amb el client) comença el muntatge de l’hangar. Els tubs 
són estesos totalment al terra, posició en que s’aprofita per a lligar els tubs entre sí abans 
de procedir a l’inflat. El muntatge acostuma a durar entre 3-4 dies, degut a que no només 
s’assegura el correcte inflat de l’hangar, sinó que s’aprofita per a revisar que tot estigui en 
un estat òptim per al perfecte funcionament.
 6.5. Conclusions de l’anàlisi del procés
Així doncs, un cop analitzada la cadena de valor actual de BuildAir, es desprenen les 
següents conclusions:
 1. Degut a que la matèria prima utilitzada per BuildAir és tela estàndard i    
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 consumida per altres empreses, el proveïdor sempre en disposa en estoc i   
 l’entrega és pràcticament immediata.
 2. El temps que tarda el proveïdor de patrons en entregar el primer palet és   
 aprofitat per a la confecció de les bases i didals, que només depenen de la tipologia  
 d’hangar (H-15, H-30) i que per tant es poden avançar. La tela utilitzada per fer   
 aquests patrons està en estoc a BuildAir, són restes d’altres projectes.
 3. El transport de tubs i elements auxiliars fins a casa del client depèn de la   
 modalitat pactada amb el client.
 4. El muntatge de l’hangar es realitza, en condicions normals, en 2 dies. Tot i això,  
 la companyia sempre s’espera a comprovar que tot el funcionament és correcte   
 abans d’entregar finalment el producte al client.
Amb l’objectiu de fer més visual tots els passos que conformen la cadena de valor de 
BuildAir i que s’han descrit en aquest capítol, s’ha conformat el següent diagrama de 
processos, figura 6.4
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Fig. 6.4. Diagrama de processos de BuildAir. Font pròpia.
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7. Problemàtica a resoldre
La companyia es troba actualment amb ofertes llançades per un valor total de facturació 
de 7M€. Com s’ha vist en el DAFO (figura 5.3), una de les fortaleses de BuildAir és el curt 
termini de lliurament que ofereix als seus clients comparat amb els terminis de lliurament 
d’aquelles empreses que fabriquen estructures metàl·liques.
El problema amb el que es troba BuildAir és que no coneix la seva capacitat real de 
producció i entrega d’hangars, és a dir, actualment no sap fins a quin punt pot acceptar 
projectes, o a partir de quin punt ha de començar a rebutjar projectes per falta de 
capacitat. Esmentant de nou el DAFO de la figura 5.3, una de les amenaces feia 
referència a que un fracàs en un dels projectes pot arribar a fer molt mal a la imatge de la 
companyia, i, per tant, un incompliment dels terminis de lliurament pactats amb un client 
pot perjudicar molt en clients potencials.
De l’anàlisi de la cadena de valor de la companyia fet en el capítol 6 es deriva que no 
existeixen ineficiències clares pel que fa al procés de compra i entrega de matèria prima, 
duració de les proves de tubs acabats, ni tampoc pel que fa referència al muntatge 
de l’hangar a casa del client. Es considera que aquests processos tenen uns temps 
estandarditzats per a les diferents tipologies d’hangar i sense malbarataments que 
propiciïn un estudi dels mateixos.
No passa el mateix amb els processos que tenen lloc a la nau de BuildAir: La soldadura i 
la costura. Com s’ha fet esment al capítol 6, aquesta part del procés és, per una banda, la 
que més temps requereix, i, per altra, la que té una durada més variable, ja que depèn de 
la tipologia d’hangar fabricada.
Així doncs, arribats a aquest punt, es considera que per tal de conèixer la capacitat real 
per assumir projectes que té la companyia, s’ha de conèixer la capacitat real productiva 
(soldadura + costura) que té BuildAir actualment, i serà en aquesta part del procés on es 
focalitzarà el projecte.
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 7.1 Anàlisi dels processos productius
En aquest punt s’analitzaran les operacions que tenen lloc a la planta actual de 
BuildAir, a Sant Joan Despí, amb la finalitat de conèixer i mesurar les diferents tasques 
desenvolupades.
Per tal d’entendre  inicialment la complexitat dels processos productius que tenen lloc a 
la planta de BuildAir, s’ha de comprendre com el següent hangar (Figura 7.1) és produït, 
íntegrament, tub a tub, en les següents instal·lacions (Figura 7.2):
Fig. 7.1. Hangar H-54 construit per BuildAir. Font BuildAir. 
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Fig. 7.2. Instal·lacions actuals de BuildAir.  Font BuildAir.
Les instal·lacions de BuildAir estan formades per dos plantes (planta baixa i primera 
planta). A la primera planta es troba, a més de les oficines, una zona d’emmagatzematge 
en forma de balda. És en aquesta zona on es troben, a més de teles que han sobrat en 
la confecció d’hangars antics, materials i estris necessaris per a la fabricació de nous 
hangars.
D’altra banda, a la planta baixa és on tenen lloc les operacions productives de la 
companyia. En aquesta, es troben les zones d’emmagatzematge temporal (tant de matèria 
prima com de producte acabat) i una àmplia zona amb les màquines i estris necessaris 
per a convertir els patrons en tub (producte acabat).
Un bon punt de partida per conèixer què es fa a la planta productiva actual, és conèixer 
el recorregut de materials  que es donen. La següent figura mostra, sobre el layout de la 
planta baixa, aquest recorregut (Figura. 7.3)
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Fig. 7.3. Recorregut de materials diins la distribució de la planta baixa de les instal·lacions de BuildAir. Font 
pròpia.
A continuació es descriuen les tasques desenvolupades a BuildAir des del moment en el 
que el proveïdor fa arribar un palet amb els patrons que conformen un tub, fins a que el 
tub està paletitzat i a l’espera de passar al camp de proves:
 1. Recepció de matèria primera a la zona de càrrega i descàrrega. Descàrrega 
del o dels palets de patrons  El proveïdor acostuma a fer enviaments de palets unitaris, 
doncs cada cop que té conformats els 32 patrons d’un tub, trasllada aquest palet a la nau 
de BuildAir. Aquest palet, en cas de que la soldadura estigui ocupada i s’hagi d’esperar, 
és emmagatzemat al terra, en la zona reservada per a palets de patrons. Si la màquina de 
soldadura no està ocupada, passa directament a fabricació.
 2. Soldadura de patrons i moviment de teixits a la taula de soldar. Els patrons 
passen de la zona d’emmagatzematge a la taula de soldar, on es troba la màquina 
de soldadura per alta freqüència. Aquest és un procés molt delicat i laboriós degut, 
precisament, a les dimensions de taula i màquina. Mentre que la taula té una longitud 
de 6 metres de llargada, la màquina de soldar únicament és capaç de soldar, en cada 
passada, una longitud de 0,7 metres. Això suposa, per una banda, haver de tenir una gran 
cura i precisió per evitar moviments entre patrons mentre la màquina va recorrent els 6 
metres de taula, i, per altra banda, una gran font d’errors. A més, és indispensable que el 
proveïdor hagi identificat perfectament cada patró, doncs la soldadura s’ha de fer entre 
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patrons correlatius: patró 1 amb el 2, el 2 amb el 3... i així fins el 32. És el proveïdor també 
qui fa les marques als patrons per tal que els operaris sàpiguen exactament com col·locar 
els patrons a l’hora de soldar.
 3. Costura  de tancament de tubs. Un cop els patrons ja estan soldats, s’han de 
moure amb molta cura a la zona de costura i tancament de tubs. Per tal de fer la costura, 
els 32 patrons soldats s’han d’estendre totalment al terra. Dos operaris s’encarreguen de 
tensionar la tela, agafant pels dos extrems, mentre un tercer operari, movent la màquina 
de cosir, s’encarrega de fer el tancament longitudinal que dóna forma de tub als patrons. 
El fet de fer aquest tancament mitjançant costura i no amb soldadura es deu als esforços i 
càrregues que ha de suportar aquest tancament.
 4. Costura de didals i bases. Un cop acabada la costura longitudinal dels patrons, 
el que queda per a finalitzar el tub és cosir les bases als dos extrems, bases que han 
estat fetes, principalment, en el període de temps que va des de que es tanca finalment el 
contracte amb el client fins que el proveïdor entrega el primer palet de patrons per soldar. 
A més, i per raons estructurals i de suport de càrregues, s’hi cusen didals als patrons 1 i 
32 del tub. Al finalitzar aquest punt, té lloc el control de qualitat del tub, amb la finalitat de 
detectar qualsevol anomalia abans d’emmagatzemar el tub.
 5. Emmagatzematge de tubs acabats. Un cop els tubs ja estan fabricats, 
s’enrotllen, es paletitzen i s’emmagatzemen en la zona destinada a producte acabat, 
a l’espera de passar al camp de proves. Depenent de la quantitat de palets acabats 
que hi hagi a la planta, de vegades s’han d’emmagatzemar a la zona destinada a 
l’emmagatzematge de palets de patrons, punt on és produeix la barreja de producte 
acabat amb matèria primera.
A continuació, a la figura 7.4 es mostra el diagrama de recorregut del material amb la 
simbologia de les operacions que cal portar a terme en cada zona, i en la figura 7.5 es 
mostra un cursograma analític amb el detall de les operacions que calen per portar a teme 
la construcció d’un tub d’hangar.
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Els símbols utilitzats són els símbols ASME, que són els que es detallen a continuació:
Fig. 7.4. Diagrama de recorregut de material. Font pròpia.
En la següent figura (7.5) es mostra el cursograma analític amb el detall de les operacions 
que calen per  portar a terme la construcció d’un tub d’hangar a la planta de BuildAir:
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Fig. 7.5. Cursograma analític de les operacions per a la construcció d’un hangar. Font pròpia
 
CURSOGRAMA ANALÍTIC Operari / Material / Equip 
Diagrama no. Full:  de Resumen 
Producte: TUB D’HANGAR Activitat Actual Proposat Economia 
Operació 




   




Mètode: actual / proposat 
Distància (mts.)    
Lloc: Planta operativa de BuildAir Temps (minuts)    
Operari (s):  Fitxa no. Cost 
Mà d’obra 
Material 
   
Compost per:  
Aprovat per: 
Data:27/12/2015 
Data: TOTAL    
DESCRIPCIÓ Quantitat Distància Temps 
Activitat 
OBSERVACIONS      
Descàrrega de palet de patrons a la zona 
de càrrega/descàrrega de la nau 
   X      
Transport palet de patrons fins a zona 
d’emmagatzematge temporal 
      X   
Transport de palet de patrons fins a 
zona de procés de soldadura 
      X   
Desembalat i col.locació de patrons en 
màquina de soldadura (acumulat per 
32 patrons) 
   X      
Revisió de patrons a soldar correctes i 
sense defectes de qualitat (acumulat 
per 32 patrons) 
    X     
Soldadura de patrons (acumulat per 32 
patrons) 
   X      
Moviment de teixits en taula (acumulat 
per 32 patrons) 
   X      
Transport de patrons soldats fins a 
zona de costura 
      X   
Preparació de teixit pre-costura    X      
Costura longitudinal de tancament dels 
patrons soldats 
   X      
Costura de didals al tub    X      
Costura de les bases al tub    X      
Revisió de les costures del tub 
conformat 
    X     
Transport fins a la zona d’enrotllament 
de tubs acabats 
      X   
Enrotllament i paletitzat del tub acabat    X      
Transport fins a la zona 
d’emmagatzematge de tubs acabats 
      X   
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 7.2. Anàlisi de capacitat actual
Un cop conegut el recorregut de materials i les operacions mitjançant les quals BuildAir 
transforma els patrons de teixits en tubs, el següent punt consisteix en mesurar en temps 
aquestes operacions. La particularitat dels productes que produeix BuildAir fa que no 
hi hagi un temps determinat per a cada operació, sinó que aquest temps depèn de la 
tipologia de tub d’hangar amb el que s’estigui treballant. BuildAir ha proporcionat una taula 
amb les mesures de temps obtingudes de forma empírica i que forma part del seu know-
how (taula 7.1). En aquesta taula no apareixen temps de transports ni temps de control 
de qualitat, que s’hauran d’afegir més endavant a partir de mesures pròpies. Un punt 
important abans de continuar és saber que, en condicions normals, no es processa més 
d’un tub a la vegada. És a dir, els operaris van passant d’estació en estació a mesura que 
van completant fases.
Taula 7.1. Temps de confecció actual per tipus d’hangar, sense temps de transports ni controls de qualitat. 
Font BuildAir.
*D’aquesta taula de capacitats s’ha exclòs la preparació de bases i didals, ja que segueix 
un procés paral·lel que comença i acaba quan encara no ha entrat cap palet de patrons 
en el procés de fabricació.
Processos productius H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54 Mitjana
Soldadura de patrons 176,0 339,3 414,7 546,6 603,2 879,6 1319,5 611,3
Moviment de teixits en taula 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 30,0 45,0 25,0
Preparació de teixit pre-costura 15,0 15,0 20,0 20,0 35,0 45,0 60,0 30,0
Costura longitudinal de tancament 32,4 42,6 53,5 60,6 71,8 83,8 100,3 63,6
Moviment de teixit al terra 15,0 15,0 20,0 25,0 45,0 60,0 82,0 37,4
Costura de didals al tub 48,2 72,3 72,3 72,3 72,3 96,3 120,4 79,2
Costura de bases als tubs 100,0 150,1 150,1 150,1 150,1 200,1 240,9 163,1
Enrotllament de tubs 35,0 35,0 50,0 50,0 70,0 85,0 93,5 59,8
Acumulat en minuts 441,5 689,3 800,6 944,6 1067,4 1479,9 2061,5 1069,3
Acumulat en hores 7,4 11,5 13,3 15,7 17,8 24,7 34,4 17,8
Acumulat en jornades de 7,5h 1,0 1,5 1,8 2,1 2,4 3,3 4,6 2,4
0,0
Nº de tubs per hangar versió standard de catàleg 0,0
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54 0,0
Nº de tubs 12,0 12,0 14,0 17,0 20,0 15,0 17,0 15,3
Acumulat en hores 88,3 137,9 186,8 267,6 355,8 370,0 584,1 284,4
Acumulat en jornades de 7,5h 11,8 18,4 24,9 35,7 47,4 49,3 77,9 37,9
Acumulat en jornades de 15h 5,9 9,2 12,5 17,8 23,7 24,7 38,9 19,0
(temps en minuts per cada tub fabricat)
PROCÉS DE TREBALL
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Per tal de comprendre millor la nomenclatura que utilitza BuildAir per a referir-se als seus 
hangars, la referència tipus seria, per exemple, “H-32”, que vol dir un hangar de 32m 
d’amplada. Degut a que es tracta, en la majoria dels casos, d’estructures semicirculars, 
l’altura de l’hangar és igual a la meitat de l’amplada. En l’exemple descrit, doncs, un 
hangar de tipus H-32 té una amplada de 32 metres i una altura de 16 metres.
A la part inferior de la taula de capacitats 7.1, es mostren el número de tubs/hangar tipus 
que s’ofereixen al catàleg de l’empresa. De totes formes, i donat que els hangars que es 
fabriquen es fan a mida i segons les necessitats del client, el número de tubs de cada 
hangar pot variar en funció del que en cada cas es requereixi.
Al lateral esquerre de la taula es defineixen els diferents tipus de processos que 
intervenen a la fabricació dels tubs d’un hangar. Degut a les diferents tipologies dels tubs 
que conformen els diferents hangars, el valors mitjans en temps de treball són diferents. 
Al següent gràfic (Figura 7.6)  es veu fraccionat el % de temps de procés mitjà que 
suposa cada part del procés de fabricació, versus el total (excloent transports i controls de 
qualitat). 
Fig. 7.6. % de temps de procés de cada part del procés de fabricació, excloent transports i controls. Font 
pròpia.
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Per tant, de la figura anterior (7.6) es pot extreure que, en un estudi de millora de 
processos, actuar sobre la soldadura de patrons serà clau per reduir els temps de 
preparació i augmentar la capacitat de la nau actual.
D’altra banda, i per acabar de conèixer el temps total requerit per obtenir un tub, des del 
moment en el que el descarreguen en forma de matèria primera (patrons) fins a que és 
paletitzat com a producte acabat a la zona d’apilament, fa falta sumar, als temps anteriors, 
els temps de descàrrega, els transports entre zones, els temps de control de qualitat, 
el temps de paletitzat i embalatge i el temps perdut degut a ineficiències que tenen lloc 
durant els processos de soldadura i costura, i que s’analitzaran més endavant. Aquests 
problemes esmentats consisteixen en temps perduts cada cop que salta una guspira en 
el procés de soldadura, cada vegada que s’ha de canviar l’electrode de soldar perquè 
s’ha sobreescalfat,  cada cop que es trenca el fil o l’agulla en el procés de costura, o bé 
quan s’acaba el rotllo de fil amb el que s’està treballant.  Per tal de repercutir en cada tub 
aquests temps d’activitats que no aporten valor al producte, es parteix del temps mitjà que 
s’inverteix cada cop que es dóna un d’aquests errors en soldadura i costura, i de la mitja 
de vegades que es dóna en cada torn (dades aportades per BuildAir).
Durant la realització d’aquest projecte, a la nau es troben fabricant tubs d’un hangar 
H-20. Donat que els transports de patrons i tubs es fa en forma de palets, els temps de 
transports de tubs es poden suposar els mateixos sigui quina sigui la modalitat d’hangar 
que s’estigui fabricant. Per contra, els temps dels diferents controls de qualitat que 
s’apliquen durant el procés no són els mateixos, ja que depenen de la quantitat de teixit a 
revisar. Davant de la imposibilitat de poder mesurar empíricament els temps de control de 
qualitat per a un tub de cada una de les tipologies d’hangar ofertats, es partirà del temps 
que s’ha d’invertir en un tub H-20 i s’extrapolarà a la resta de tipologies de tubs en base 
als metres de teixit a revisar, que es tracta d’una dada coneguda.
Així doncs, el següent cursograma  (figura 7.7) mostra, en minuts, el temps total que tarda 
un teixit des de que és descarregat com a matèria primera a la nau (patrons), fins que 
és paletitzat com a producte acabat a la zona d’apilament (tub enrotllat), depenent de la 
tipologia d’hangar que s’estigui produint.
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A partir del cursograma de la figura 7.7 es coneix el temps de confecció d’un tub des de 
que és descarregat com a patró de teixit fins que és paletitzat com a tub acabat. Com 
mostra la figura anterior, aquest temps de confecció depèn de la tipologia d’hangar que 
s’estigui fabricant, doncs els metres de teixit a processar i manipular variarà.
Com a aspecte més destacat que es desprèn del cursograma, es troba la gran variabilitat 
del temps de soldadura de patrons, depenent del tipus de tub que s’estigui processant.
Partint de la darrera fila del cursograma de la figura 7.7, on apareix el temps total de 
confecció per a un tub de cada una de les tipologies d’hangar, i coneixent el número de 
tubs que composen cada un dels hangars, es pot conèixer quants dies (jornades de 2 
torns) es requereixen per a la producció de cada un dels hangars del catàleg de BuildAir. A 
la següent taula (taula 7.2), es mostra aquesta informació. Per exemple, per a la confecció 
dels 12 tubs que composen un hangar H-15 es requereixen 7,87 dies, mentre que per a 
tenir preparats els 17 tubs que formen un hangar H-54, es requereixen 48,21 dies.
Taula 7.2. Temps total de confecció de tots els tubs d’un hangar, segons la seva tipologia. Font pròpia.
Els temps que apareixen tant al cursograma (7.7) com a la taula 7.2 estan calculats 
en base als processos actuals que tenen lloc a la nau de BuildAir. Durant l’observació, 
però, es va detectar punts de millora que suposarien una reducció dels temps actuals 
i, conseqüentment, un augment de la capacitat de la planta de Sant Joan Despí. En el 
següent capítol, s’identificaran aquests punts susceptibles de millora i es faran els canvis 
necessaris per a disminuir les ineficiències trobades.
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Temps total (min) 590,03 889,48 1031,36 1210,21 1365,23 1865,02 2552,42
Temps total (h) 9,83 14,82 17,19 20,17 22,75 31,08 42,54
Nº tubs 12,00 12,00 14,00 17,00 20,00 15,00 17,00
Nº dies necessaris per a fer un hangar 7,87 11,86 16,04 22,86 30,34 31,08 48,21
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8. Millora de recorreguts i processos actuals
Un cop coneguts i mesurats els processos i recorreguts que tenen lloc a la planta actual 
de BuildAir, es pot dir que es coneix la capacitat productiva de la planta amb els processos 
actuals. Per tal d’ajudar d’augmentar aquesta capacitat s’identificaran punts susceptibles 
de millora i es proposarà l’aplicació de tècniques que ajudin a reduir les ineficiències 
trobades durant el procés de fabricació.
Així doncs, de l’estudi de capacitats actuals, s’han detectat diversos punts de millora, 
diferents parts del procés susceptibles de ser objecte d’estudi per tal d’eliminar 
ineficiències.
En concret, es centraran els esforços en 4 punts, l’aplicació de 4 tècniques de lean 
manufacturing [2]
•	 Aplicació de 5S: 
Una de les primeres problemàtiques que sorgeixen un cop tens el primer contacte amb la 
nau, és la falta de criteris d’ordre, organització i neteja actuals.
L’aplicació de les 5S es correspon amb l’aplicació sistemàtica dels principis d’ordre i neteja 
en el lloc de treball. L’acrònim correspon a les inicials en japonès de les cinc paraules 
que defineixen les eines i la fonètica de les quals comença per “S”: “Seiri, Seiton, Seiso, 
Seiketsu i Shitsuke”, que volen dir, respectivament: eliminar allò innecesari, ordenar, 
netejar e inspeccionar, estandarditzar i crear hàbit.
A l’hora de començar a aplicar la filosofia 5S en una companyia, és important escollir 
i definir l’àrea on es focalitzaran inicialment els esforços. En el cas de BuildAir, l’àrea 
escollida per a iniciar la implementació és la zona de l’altell.
•	 Implementació del TPM
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El Manteniment Productiu Total TPM (Total Productive Maintenance) és un conjunt de 
tècniques orientades a eliminar les avaries a través de la participació i motivació de tots 
els treballadors de la companyia. La idea fonamental és que la millora i bona conservació 
dels actius productius és feina de tots, des dels directius fins als ajudants dels operaris. 
Per a aconseguir aquest propòsit, el TPM proposa 4 objectius:
 1. Maximitzar l’eficàcia de l’equip
 2. Desenvolupar un sistema de manteniment productiu per a tota la vida útil de   
     l’equip.
 3. Implicar a tots els departaments que planifiquen, dissenyen, utilitzen o fan el   
     manteniment de l’equip.
 4. Implicar activament a tots els treballadors, incloent el manteniment autònom dels  
     treballadors i activitats en petits grups.
En el cas de BuildAir, s’ha detectat pèrdues de temps al procés de soldadura i al procés 
de costura degut a problemes que es repeteixen contínuament. Es tractarà d’aplicar 
mesures preventives que redueixin aquestes pèrdues conegudes.
•	 Implementació del SMED:
  
SMED, en anglès (Single-Minute Exchange of Dies) és una metodologia o un conjunt de 
tècniques que persegueixen la reducció dels temps de preparació i canvi de màquina. 
Aquesta, s’aconsegueix estudiant detalladament el procés i incorporant canvis a la 
màquina, eines o inclús al producte, que disminueixin temps de preparació i canvi. Es 
tracta d’una metodologia clara, fàcil d’aplicar i que aconsegueix resultats ràpids i positius, 
generalment amb poca inversió, tot i que requereix de mètode i constància en el propòsit.
Durant l’anàlisi del procés de soldadura, es mesuren desplaçaments continus dels 
operaris que no aporten valor al procés de fabricació. Es tractarà de reduir aquests 
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desplaçaments realitzant els moviments necessaris.
 Redefinició	de	recorreguts	productius	i	d’emmagatzematge.	Redistribució	layout	
 de planta: Es tractarà de reduir desplaçament de producte i, a la vegada, evitar 
creuament de matèria primera (patrons) amb producte acabat.
 8.1. Implementació de 5S
Una de les primeres problemàtiques que salta a la llum al visualitzar la planta productiva 
actual és la falta de criteris d’ordre, organitzacio i neteja de les zones d’emmagatzematge 
de materials necessaris per a la producció.
Es considera que la introducció de la filosofia de les 5S és fonamental de cara a conèixer 
la capacitat productiva real de les instal.lacions.
Amb aquest objectiu, es localitzen 2 zones d’emmagatzematge de matèries primeres: 
la zona de l’altell (nivell separat de la zona de producció) i la zona de balda, que es 
troba al mateix nivell i més pròxim a la zona de producció. En aquestes dues zones 
d’emmagatzematge, s’hi troben, alhora, materials amb molta rotació i necessaris per a la 
producció d’hangars, i restes de materials, sense cap tipus d’utilitat per a BuildAir, i que 
ocupen una part important de l’espai reservat per a emmagatzematge.
  8.1.1. Seiri i Seiso (Eliminar allò innecesari i Netejar)
El primer que crida l’atenció de les dues zones d’emmagatzematge és la gran quantitat de  
restes de patrons de teixit que s’hi ubiquen. Es tracta de patrons que van ser utilitzats com 
a prova, o bé d’errors de proveïdor. Aquestes es troben sense cap identificació i mai han 
estat reutilitzats. La figura 8.1 mostra el seu estat:
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Fig. 8.1. Restes de patrons emmagatzemades a l’altell de BuildAir. Font pròpia.
De la mateixa forma, a la zona de l’altell s’hi ubiquen sobrants de teixits utilitzats per a la 
confecció de les bases dels tubs. Aquests sobrants es troben en mal estat i no estan en 
condicions de ser utilitzats de nou. La figura 8.2 mostra aquestes restes de teixits:
Fig. 8.2. Sobrants de teixits utilitzats per a la confecció de bases. Font pròpia.
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Es proposa, amb l’ajut del responsable de fabricació, identificar tots aquells materials en 
mal estat, patrons irreutilitzables i demés restes de productes que ocupen espai sense 
tenir cap tipus d’utilitat a nivell de companyia. Un cop identificats, s’aconsella procedir a la 
neteja i destrucció d’aquests.
  8.1.2. Seiton (Ordenar)
Per altra banda, no es troba cap relació lògica entre els materials que s’ubiquen a l’altell 
i els materials que es troben a la balda de la planta baixa. Durant l’estudi de capacitats, 
es van detectar moviments continus dels operaris cap a la zona de l’altell per tal d’agafar 
aquells materials dels quals no disposaven a les baldes de la zona productiva. Per tal 
de reduir al mínim aquests desplaçaments que res de valor aporten al producte, es 
proposa, per una banda, conèixer la rotació dels diferents materials necessaris per al 
procés productiu, i per altre costat, un cop coneguda aquesta rotació, redistribuir aquests 
materials de la següent forma:
• Materials alta rotació: Cobertura elevada (a definir segons espai, tipologia de material i 
packaging) a la zona de balda de la zona productiva, i la resta de cobertura a l’altell.
• Materials baixa rotació: Cobertura mínima (a definir segons espai, tipologia de material 
i packaging) a la zona de balda de la zona productiva, i la resta de cobertura a l’altell.
• Materials obsolets: Destrucció dels materials que, tot i estar en bones condicions, no 
es té previsió de ser reutilitzats (per la causa que sigui) en propers productes.
  8.1.3. Seiketsu (Estandarditzar)
Com a tercer punt de l’aplicació de les 5S, es troba la manca d’estandardització a l’hora 
d’emmagatzemar els diferents materials. De fet, un dels aspectes més exemplaritzants 
d’aquest fet és l’existència, a les baldes, d’etiquetes que van pertànyer als antics inquilins 
de la nau i que, per tant, no tenen cap relació amb el producte ubicat actualment. La figura 
8.3 mostra un exemple:
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Fig. 8.3. Etiquetes dels antics propietaris de la nau a les baldes de la zona de l’altell. Font pròpia.
Per tant, es planteja, per una banda, eliminar aquestes etiquetes antigues que només 
poden portar a la confusió, i, per altre costat, procedir a establir la pròpia estandardització 
d’etiquetes de BuildAir, d’acord al seu emmagatzematge.
A mode d’exemple, es portarà a la pràctica l’etiquetatge proposat per a l’estocatge de 
teixits que es mostra a continuació. Les variables de l’emmagatzematge proposat són:
 1. Fabricant (Mehler o Ferrari)
 2. Color (Verd, taronja o blanc)
 3. Mesura de teixit (petita o gran)
Essent doncs, la distribució proposada com es mostra a la figura 8.4:
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Fig. 8.4. Nova distribució proposada per a l’emmagatzematge de teixits. Font pròpia.
Així doncs, la figura 8.4 és l’escenari teòric que surt de plasmar la nova codificació. Amb la 
nova distribució, cada teixit queda emmagatzemat en una zona diferent en funció del seu 
tamany, el seu color, i el proveïdor de teixit, reduint temps de búsqueda de teixits degut a 
la desorganització.
Comptant amb l’aprobació del responsable de fabricació, i amb l’ajuda de persona de 
BuildAir, es porta a la pràctica aquests canvis d’etiquetatge, de forma que la resta de 
treballadors de BuildAir puguin comprovar els beneficis de treballar amb l’estandardització. 
Un cop netejada la zona de balda, extretes les etiquetes que feien referència a productes 
dels anteriors propietaris de la nau, i aplicada l’organització proposada en aquest estudi, 
el resultat es pot veure a les figures 8.5 i 8.6. 
TEIXITS
Color verd Color taronja Color blanc
Color verd Color taronja Color blanc
Mesura petita Mesura gran Mesura petita Mesura gran Mesura petita Mesura gran
Mesura gran Mesura petita Mesura gran
Proveïdor MEHLER (teixit alemany)
Proveïdor FERRARI (teixit italià)
Mesura petita Mesura gran Mesura petita
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Fig. 8.5. Resultat de l’estandardització en l’emmagatzematge de teixits. Font pròpia.
Fig. 8.6. Resultat de l’estandardització en l’emmagatzematge de teixits. Font pròpia.
  8.1.4. Shitsuke (Crear hàbit)
Per últim, s’ha dissenyat un pla de manteniment amb la finalitat de que totes aquestes 
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millores proposades perdurin en el temps. De res no serveix les mesures adoptades si 
no hi ha una consciència global a la companyia de la importància de mantenir aquests 
guanys en el temps.
Els punts que s’inclouen en el pla, són:
 1. Revisió setmanal per part de l’encarregat de fabricació/emmagatzematge de que  
 tot allò que forma part de l’stock de la companyia té una utilitat i no està malmès.
 2. “Checklist” setmanal a la zona de balda de la planta baixa, controlant que les   
 cobertures dels sku’s es troben per sobre dels mínims imposats, i reposant 
 aquelles quantitats que facin falta per assolir les cobertures desitjades.
 3. Auditoria interna de 5S per part del responsable de fabricació, que anirà   
 comprobant diàriament tots i cada un dels punts de la plantilla proposada.  
 Es tracta d’una plantilla molt visual i que haurà d’estar situada en una zona visible  
 tant per als operaris com per al personal d’oficina, de forma que sigui fàcilment   
 detectable l’estat de les diferents zones de la planta. Es considera que la plantilla 
 ha de servir per a que qualsevol persona detecti l’estat de les diferents zones de   
 forma molt ràpida i senzilla. És per això que es proposa utilitzar taulells com el que  
 es mostra a la figura 8.7:
Fig. 8.7. Plantilla per al seguiment diari de l’auditoria 5S. Font pròpia.
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Es considera, doncs, que les millores introduïdes mitjançant l’aplicació de les 5S, si són 
mantingudes al llarg del temps, ajudaran a reduir ineficiències productives actuals, i, per 
tant, seran un punt important a l’hora d’aconseguir l’augment de productivitat desitjat del 
procés actual.
 8.2. Implementació del TPM
El següent pas en l’estudi de recerca i eliminació d’ineficiències es focalitza en localitzar 
malbarataments intrínsecs als diferents processos productius i que no han pogut ser 
eliminats mitjançant l’aplicació de les 5S.
En concret, es posa el focus en les dues activitats principals del procés de fabricació, tant 
pel que fa a l’aportació de valor al producte, com per temps de dedicació versus el temps 
de fabricació total: la soldadura i la costura.
Durant l’estudi del procés actual, es detecten en aquestes dues fases una gran quantitat 
d’aturades per errors que es repeteixen. En concret, a la soldadura la font principal 
d’errors és la guspira, mentre que a la costura, l’error que més vegades es dóna és el 
trencament del fil. 
Així doncs, donada la tipologia de les ineficiències, es considera que l’aplicació del TPM 
(manteniment productiu total) pot ajudar a reduir temps d’aturada i millorar aquests dos 
processos.
  8.2.1. Aplicació de TPM en soldadura
Després d’un primer anàlisi del procés de soldadura, es detecta que les pèrdues de temps 
e improductivitats més grans es produeixen cada cop que hi ha una guspira en el moment 
de soldar dos patrons de teixit. Cada cop que es produeix una guspira, l’operari ha de 
parar la producció i realitzar les tasques que es mostren a la taula 8.1  (tasques i temps 
mesurats durant la realització d’aquest projecte):
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Tasca Temps mitjà (segons)
Parada de màquina de soldar. Prémer botó d'aturada 5
Retirada de l'electrode 15
Confecció dels pegats per la taura de soldadura 30
Reparació de la taula de soldadura 40
Reparació de l'electrode 55
Desplaçaments. Anar a deixar l'electrode antic i agafar electrode nou 45
Revisió de l'electrode nou i les guies de la màquina 10
Introducció del nou electrode a la guia i tancament de la guia 15
Posar en marxa la màquina 5
220
Taula 8.1. Tasques a realitzar per l’operari quan es produeix una guspira en soldadura. Font pròpia.
És a dir, cada cop que es produeix una guspira, es perden, de mitja, 220 segons fins que 
es pot rependre l’activitat.
Analitzant les possibles causes del per què és tan assidu aquest error, es veu que hi 
ha causes externes i internes. És a dir, causes controlables pel personal de producció 
(internes) i causes que es quedaven fora de l’abast del control de BuildAir (externes).
Gràcies al know-how i l’experiència del responsable de producció, es tenen identificats 
dos factors externs que produeixen guspires i que no es poden controlar des de BuildAir: 
Les baixades de tensió i la humitat. És a dir, existeix una correlació directa entre baixades 
de tensió i augment de guspires, així com gran humitat i augment en la repetició de 
guspires en el procés.
Per altra banda, entre les causes classificables com a internes, i fruit de la observació 
directa del procés i de nou del coneixement de la companyia, es va detectar que qualsevol 
tipus de brutícia  situat entre l’electrode i el teixit era artífex de guspira. La brutícia més 
comú que s’acostumava a localitzar es tractava de petites partícules o, simplement, motes 
de pols no visibles a simple vista.
Així doncs, es decideix centrar els esforços en intentar solventar les causes denominades 
com a internes, ja que són sobre les quals es pot actuar. 
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Quines de les accions del personal productiu ocasionen un augment del número de 
guspires? Les causes poden ser diferents, però una activitat molt propensa a ocasionar 
futures guspires es troba en la brutícia que pot quedar en les guies porta-electrodes (no 
netejades correctament) i els defectes superficials que queden en els diferents electrodes 
cada vegada que es produeix una guspira.
I per altra banda, quines accions s’estaven duent a terme, fins el moment, per tractar 
d’evitar aquestes situacions?
El procediment actual de BuildAir diu que, cada final de torn, si la taula de soldadura 
queda lliure de teixit, els operaris tenen obligació de netejar amb alcohol la taula en 
tota la seva longitud. Pel que s’ha pogut comprovar, aquesta acció no s’està complint 
periòdicament, ni es té un correcte control per tal d’enregistrar si s’està duent a terme o no 
aquest important punt de manteniment.
Coneixent que, en un torn, la mitja d’aturades en soldadura degut a guspires està en 
8 vegades/torn (dada aportada per BuildAir), es decideix aplicar TPM en soldadura i 
portar un control exhaustiu tant per part del responsable de fabricació com pels mateixos 
operaris.
Seguint les instruccions de neteja establertes, la mitjana d’aturades per guspira a cada 
torn passa a situar-se en 6 vegades/torn (mesurat durant la realització del projecte). Per 
tant, aproximadament un 20% de les aturades per guspira en soldadura eren ocasionades 
per causes sobre les quals el personal de BuildAir hi podia actuar. Així doncs, el guany 
amb l’aplicació de TPM a soldadura es mesura en:
Amb la finalitat d’estandarditzar un procediment comú de manteniment, s’ha generat la 
instrucció de TPM   “TPM-HF-001” que es troba als annexos i que indica la importància del 
correcte manteniment i prevenció dels estris de soldadura.
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  8.2.2. Aplicació de TPM en costura
Un cop aplicat el TPM en el procés de soldadura, el focus es centra en el segon procés 
més important, tant pel que fa a l’aportació de valor al producte final com pel que es 
refereix a temps invertit en el total del procés de fabricació de tubs, la costura de tubs. De 
nou, gràcies al know-how de BuildAir, es coneix que els problemes en aquesta fase de 
producció es divideixen en dos tipus: trencament de fil i trencament de l’agulla.
El principal motiu del trencament de fil es troba en el fet de que el ganxo encarregat de 
juntar els fils i cosir el teixit que dóna la forma final al tub, es desplaça de la seva posició 
(és molt sensible) i, en lloc d’agafar el fil, el trenca.
Per què es provoca aquest desplaçament del ganxo? La resposta es troba en la brutícia 
que prové de la resina del fil, acumulada a l’entorn del ganxo i que, arribat a cert nivell de 
brutícia, desplaça de la seva posició inicial al ganxo. La lubricació del fil podria prevenir 
aquesta ruptura, però no s’està realitzant en pràcticament cap cas. La següent figura (8.8) 
mostra el procés de lubricació del rotllo de fil:
Fig. 8.8. Procés de lubricació del fil de costura. Font pròpia.
Aquest problema té lloc, de mitjana, dos vegades cada hora (dada de BuildAir) i cada 
canvi de fil es comptabilitza, de mitja, en 50 segons de durada (mesurat durant la 
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realtizació d’aquest projecte).
Cada quant s’està realitzant la neteja d’aquesta resina i la lubricació del fil?
Els operaris tenen, de nou, instruccions de netejar la resina al final de cada torn. 
Consultant amb el responsable de fabricació, confirma que no sempre aquesta neteja 
s’està portant a terme i que, quan es fa, es realitza de forma manual, sense cap aspirador 
o instrument que afavoreixi un millor acabat.
Així doncs, l’acció que es proposa consisteix en la neteja d’aquesta zona mitjançant l’ús 
d’un petit aspirador i sense haver d’esperar al final del torn, és a dir, cada cop que l’operari 
observi que la màquina comença a tenir problemes degut a l’acumulació progressiva de 
brutícia al seu interior, procedirà a realitzar una neteja de màquina.
Per altra banda, es proposa aprofitar aquesta neteja de resina per a realitzar també la 
lubricació del fil, de manera que s’estan portant a terme dues accions preventives alhora.
Amb l’aplicació d’aquestes accions preventives, es testeja empíricament, amb mesures 
preses en torns i dies diferents, que la mitjana del número de trencaments de fils que es 
dóna en cada torn passa a situar-se en 5 trencaments/torn (dada aportada per BuildAir). 
Per tant, s’aconsegueix una reducció mitjana de 10 trencaments per torn, que traduït en 
temps és:
El segon problema (trencament de l’agulla) també es veu reduït amb aquesta acció de 
neteja i lubricació de fil. A diferència del trencament de fil, l’agulla té una freqüència de 
trencament inferior, però, per contra, el temps de canvi és major, de 80 segons (mesurat 
durant la realització d’aquest projecte). Així doncs, amb la mateixa acció TPM estipulada 
anteriorment, es testeja empíricament que la mitjana de trencaments d’agulla passa de 4 
vegades/torn a només 1 vegada/torn (dada aportada per BuildAir), obtenint una reducció 
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mitjana per torn de:
Per tal de controlar la neteja i l’engreixat s’ha confeccionat la instrucció de TPM   “TPM-
CS-001”, que es troba a l’annex.
 8.3. Implementació filosofia SMED
Un cop estudiat per què es produeix repetibilitat en certes casuístiques que aporten 
malbarataments en el procés productiu, i proposades millores per tal de reduir a la 
mínima expressió el nombre de vegades que ocorren aquestes aturades, el següent 
pas consisteix en fer que, un cop l’aturada s’ha produït, el temps en tornar a reactivar la 
cadena productiva sigui el mínim possible.
Per a això, els esforços es tornen a focalitzar en els dos punts més significatius de la 
cadena productiva: la soldadura i la costura. En aquest cas, i fent ús de la filosofia SMED, 
es tracta de detectar i suprimir moviments i activitats innecesàries que cap valor aporten al 
producte final.
Abans de començar a analitzar casos concrets, cal dir que, seguint amb la filosofica 
SMED, en aquest apartat es parla de dos tipus de tasques:
Activitats internes: Són activitats que han de portar-se a terme amb la màquina parada.
Activitats externes: Són activitats que es poden portar a terme en paral.lel al procés 
productiu. És a dir, es poden realitzar mentre la màquina segueix produint.
  8.3.1. Implementació SMED en soldadura
Durant la fase d’anàlisi del procés de soldadura, es detecten dos motius principals de 
canvi d’electrode: O bé es fa perquè havia saltat una guspira, o bé perquè els metres 
soldats amb el mateix electrode ocasionava un desgast i la necessitat d’un canvi d’aquest.
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El primer que s’analitzarà seran les tasques que es porten a terme cada cop que es 
produeix una guspira.
Així doncs, com mostra la taula 8.2,  aquestes són les tasques que es realitzen cada cop 
que es produeix una guspira en el procés de soldar teixits (mesures preses durant la 
realització d’aquest projecte):
Taula 8.2. Tasques a portar a terme quan es dóna una guspira en soldadura. Font pròpia.
Com es pot veure a la taula 8.2, totes les operacions que es porten a terme es fan amb 
la màquina aturada. Un cop visualitzades i analitzades les nou  tasques, es detecta que 
dues de les tasques amb major durada no eren necessàries per tal d’arrencar de nou la 
producció. És a dir, dues de les tasques es poden portar a terme per una altra persona 
mentre el procés de soldadura ja ha arrencat de nou. D’aquesta forma, la nova distribució 
de tasques queda tal i com mostra la taula 8.3 (mesures preses durant la realització 
d’aquest projecte):
Taula 8.3. Nova distribució de tasques a portar a terme quan es dóna una guspira en soldadura. Font pròpia.
Tasca Temps mitjà (segons) Tipus inicial
Parada de màquina de soldar. Prémer botó d'aturada 5 Interna
Retirada de l'electrode 15 Interna
Confecció dels pegats per la taura de soldadura 30 Interna
Reparació de la taula de soldadura 40 Interna
Reparació de l'electrode 55 Interna
Desplaçaments. Anar a deixar l'electrode antic i agafar electrode nou 45 Interna
Revisió de l'electrode nou i les guies de la màquina 10 Interna
Introducció del nou electrode a la guia i tancament de la guia 15 Interna
Posar en marxa la màquina 5 Interna
220
Tasca Temps mitjà (segons) Tipus inicial Tipus final Temps mitjà (segons)
Parada de màquina de soldar. Prémer botó d'aturada 5 Interna Interna 5
Retirada de l'electrode 15 Interna Interna 15
Confecció dels pegats per la taura de soldadura 30 Interna Externa 0
Reparació de la taula de soldadura 40 Interna Interna 40
Reparació de l'electrode 55 Interna Externa 0
Desplaçaments. Anar a deixar l'electrode antic i agafar electrode nou 45 Interna Interna 45
Revisió de l'electrode nou i les guies de la màquina 10 Interna Interna 10
Introducció del nou electrode a la guia i tancament de la guia 15 Interna Interna 15
Posar en marxa la màquina 5 Interna Interna 5
220 135
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Amb aquesta nova distribució de tasques, s’està allliberant l’operari de realitzar la 
confecció dels pegats per a la taula de soldadura (que ja se’ls trobarà fets) així com de la 
reparació de l’electrode (que ho farà un altre operari que no estigui en el procés productiu 
en aquell moment). D’aquesta manera, s’està passant de 220 segons de mitja d’aturada 
cada cop que es produeix una guspira, a una mitja de 135 segons.
La segona causa que ocasiona un canvi d’electrode en el procés de soldadura és el propi 
desgast de l’electrode quan porta una sèrie de metres de teixit soldats. En concret, cada 
cop que es tenen soldats 16 metres amb un mateix electrode (aproximadament cada 30 
minuts), l’electrode es troba en una situació de sobrescalfament que fa imprescindible el 
seu canvi si es vol que la soldadura continuï essent correcte. 
En els canvis, l’operari ha de retornar a la posició inicial de la taula de soldadura i, un 
cop arribats a aquesta posició inicial, començar amb el canvi. També s’observa que els 
estris necessaris es troben a una taula allunyada aproximadament un metre de la línia 
de soldadura, i que, l’operari, realitza fins a tres girs per a completar el canvi: treure 
l’electrode antic, deixar-ho a la taula, anar a buscar el nou electrode, tornar a la línia de 
soldadura i introduir-lo de nou.
A efectes pràctics, en un canvi d’electrode ocasionat per sobreescalfament, l’operari 
inverteix més temps en desplaçaments que en realitzar tasques que aportin valor. Així 
doncs, es proposa eliminar tots aquests girs i desplaçaments innecesaris. Per a això, i 
comptant amb l’aprovació del responsable de producció, es decideix situar sempre un 
electrode sense utilitzar a la part superior de la màquina de soldadura, així com els estris 
necessaris per a realitzar el canvi. A l’hora de fer el canvi, l’electrode acabat d’utilitzar 
també es deixarà sobre la màquina, ja que tornarà a ser útil al proper canvi (s’haurà 
refredat).
Amb aquesta acció, a més d’aconseguir una reducció de temps que afecta tant al canvi 
d’electrode per sobreescalfament com al canvi d’electrode per guspira, s’aconsegueix 
millorar l’ergonomia de l’operari, que deixa de fer girs innecessaris per agafar/deixar 
electrodes.
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Amb tot, les següents taules comparatives (8.4 i 8.5)  mostren la situació abans i després 
de l’aplicació de les millores SMED, segons la tipologia de canvi d’electrode (mesures 
preses durant la realització d’aquest projecte):
Taula 8.4. Comparativa de temps en el canvi d’electrode per guspira abans i després de l’aplicació de la 
filosofia SMED. Font pròpia.
Dels 220 segons de partida, un cop aplicades les millores, el temps mitjà es troba en 90 
segons per canvi. Per tant, la reducció aportada en aquest tipus de canvi és:
Taula 8.5. Comparativa de temps en el canvi de l’electrode per sobreescalfament abans i després de 
l’aplicació de la filosofia SMED. Font pròpia.
Dels 95 segons de partida, un cop aplicadades les millores, el temps mitjà es troba en 50 
segons per canvi. Per tant, la reducció aportada en aquest tipus de canvi és:
  8.3.2 Implementació SMED en costura
La segona zona d’actuació on es centra l’anàlisi és la zona de costura. En aquesta 
ocasió, i al igual que passa en la soldadura, es localitzen malbarataments en forma de 
desplaçaments cada cop que es produeix el canvi d’un rotllo de fil.
Tasca Temps mitjà (segons) Tipus inicial Tipus final Temps mitjà (segons)
Parada de màquina de soldar. Prémer botó d'aturada 5 Interna Interna 5
Retirada de l'electrode 15 Interna Interna 15
Confecció dels pegats per la taura de soldadura 30 Interna Externa 0
Reparació de la taula de soldadura 40 Interna Interna 40
Reparació de l'electrode 55 Interna Externa 0
Desplaçaments. Anar a deixar l'electrode antic i agafar electrode nou 45 Interna Supressió 0
Revisió de l'electrode nou i les guies de la màquina 10 Interna Interna 10
Introducció del nou electrode a la guia i tancament de la guia 15 Interna Interna 15
Posar en marxa la màquina 5 Interna Interna 5
220 90
Tasca Temps mitjà inicial (segons) Temps mitjà final (segons)
Parada de màquina de soldar. Prémer botó d'aturada 5 5
Retirada de l'electrode 15 15
Desplaçaments. Anar a deixar l'electrode antic i agafar electrode nou 45 0
Revisió de l'electrode nou i les guies de la màquina 10 10
Introducció del nou electrode a la guia i tancament de la guia 15 15
Posar en marxa la màquina 5 5
95 50
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Inicialment, quan l’operari es queda sense fil per a poder seguir amb la seva activitat, ha 
d’abandonar el seu lloc de treball (planta baixa de les instal·lacions), pujar a l’altell, agafar 
un nou rotllo de fil, baixar i instal·lar-ho a la màquina de costura.
Amb una de les millores impulsades durant la implementació de les 5S (capítol 8.1) es va 
proposar que la zona de balda d’emmagatzematge de la planta baixa tingués cobertura 
de tots els materials necessaris per a la producció. Amb aquesta millora, part d’aquests 
desplaçaments queden anul·lats, doncs l’operari ja no ha de pujar a l’altell cada cop que 
necessita un rotllo de fil nou.
Tot i aquesta reducció de desplaçaments que provenia de les 5S, es planteja, tal i com es 
fa en el procés de soldadura, si existeix una opció viable de reduir els desplaçaments a 
cero.
Per tant, s’estudia la màquina de costura amb la intenció de conèixer si existeix l’opció 
de situar una zona d’estocatge de rotllos de fil a la pròpia màquina, disminuint doncs els 
desplaçaments de l’operari a cero.
En aquest anàlisi, es comprova com, fent ús d’uns ganxos que ja estaven a la màquina, 
i sense cap inversió econòmica, es poden situar fins a 2 rotllos de fil sense alterar el 
funcionament de la màquina i el procés de costura.
Així doncs, partint de la situació inicial, les millores aportades en reducció de temps de 
desplaçaments cada cop que s’ha de canviar el rotllo de fil han estat les que es mostren a 
la taula 8.6 (mesures preses durant la realització d’aquest projecte).
Taula 8.6. Comparativa de temps en el canvi de rotllo de fil en costura abans i després de l’aplicació de la 
filosofia SMED. Font pròpia.
Tasca Temps (s) Situació inicial Temps (s) Situació post 5S Temps (s) Situació post SMED
Desplaçament a l'altell a per rotllo de fil 120
Desplaçament a balda a per rotllo de fil 65
Desplaçament amb rotllo integrat a la màquina 0
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És a dir, es passa d’una situació en la que s’inverteixen 120 segons cada cop que es 
gasta el fil, a una situació de canvi de fil on l’operari no ha d’invertir cap segon del seu 
temps productiu en fer desplaçaments per la nau.
 8.4. Redefinició de recorreguts. Redistribució layout de   
        planta.
Tal i com es va representar a la figura 7.3, allò que més sobta visualment del diagrama 
de recorregut en el moment de realitzar l’estudi a la planta de BuildAir és el creuament 
de material que es produeix a la zona de les entrades. I més en concret, es tracta d’un 
creuament de matèria primera (patrons de teixit) amb producte acabat (tubs paletitzats). 
A més, l’emmagatzematge de producte acabat s’està realitzant molt lluny de l’últim control 
de qualitat.
Per tant, els esforços es centren en buscar alternatives dintre de la nau que permetin 
evitar aquest creuament de mercaderies, disminuir desplaçaments de producte acabat 
que no aporten cap valor ni al procés ni al producte, i apropar el màxim la zona 
d’emmagatzematge de producte acabat, a la zona on es realitza l’últim control de qualitat.
Dialogant amb el responsable de planta, es troba una zona idònia per a aquest 
emmagatzematge (ja estaven fins i tot les baldes muntades) però que, fins el moment, 
estava plena de material divers necessari per a proves de material que es realitzen fora 
de la nau un cop s’han de fer les proves de càrrega.
La proposta realitzada va ser, doncs, netejar aquesta zona de material que no aportava 
res al procés productiu, i destinar aquesta zona de paletitzat a l’emmagatzematge del 
producte acabat. Compleix les tres premisses marcades: Reduir desplaçaments, evitar 
creuaments de producte acabat amb matèria primera i acostar-ho a la zona de l’últim 
control de qualitat.
El nou diagrama de recorreguts queda, doncs, com mostra la figura 8.9:
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Fig. 8.9. Nou diagrama de recorregut de materials dins la distribució de la planta baixa de les instal·lacions 
de BuildAir. Font pròpia.
La inversió econòmica a realitzar és nul·la, ja que, com s’ha esmentat anteriorment, la 
zona de paletitzat ja es troba correctament muntada.
Amb aquest moviment, doncs, el que s’està escurçant és el que es va anomenar, al 
cursograma representat a la figura 7.7, “transport fins a la zona d’emmagatzematge 
de tubs acabats”, temps que és comú per a totes les tipologies de tubs d’hangar 
fabricats, i que depèn de la distància des de la zona d’enrotllament de tubs fins a la zona 
d’emmagatzematge de tubs acabats.
Per tant, es passa de la situació representada a la taula 8.7 (mesures preses durant la 
realització d’aquest projecte):
Taula 8.7. Distància i temps inicials del transport de tub acabat des de zona d’enrotllament fins a zona 
d’emmagatzematge. Font pròpia.
Tasca Símbol Distància inicial (m) Temps inicial (min)
Transport fins a zona d'emmagatzematge de tubs acabats 15 0,30
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A la situació modificada que es mostra a la taula 8.8 (mesures preses durant la realització 
d’aquest projecte):
Taula 8.8. Distància i temps final del transport de tub acabat des de zona d’enrotllament fins a zona 
d’emmagatzematge. Font pròpia.
Comptabilitzant una reducció mitja de  0,13 minuts per tub amb inversió cero, simplement 
aplicant aquest canvi en el layout.
 8.5. Resum de millores aplicades i guanys aconseguits
Un cop aplicat al procés productiu actual de BuildAir les 5S, el TPM, la filosofia SMED i la 
redefinició dels recorreguts de material, arriba el moment de comptabilitzar conjuntament 
tots els canvis plantejats i traduir-ho en guanys esperats per al procés.
S’ha de tenir present, però,  que les reduccions de temps aportades són les mateixes 
per a les diferents tipologies de tubs d’hangars fabricats. És a dir, el que s’ha aconseguit 
ha estat eliminar deficiències intrínsiques del procés, malbarataments de temps que s’hi 
donaven fos la tipologia que fos la tipologia de tub que s’estigués fabricant.
Es divideixen els guanys aconseguits en 3 grups: 
Reducció de malbarataments en Soldadura
La mitjana d’aturades en el procés de soldadura es trobava en 20 aturades/torn (dada 
de BuildAir). D’aquestes, la mitjana indica que 8 eren degudes a guspira i 12 degudes al 
sobreescalfament natural de l’electrode (dada de BuildAir).
Així doncs, les millores per torn es poden quantificar com mostra la taula 8.9 (mesures 
preses durant la realització d’aquest projecte). En aquesta, s’ha especificat la font d’origen 
Tasca Símbol Distància final (m) Temps final (min)
Transport fins a zona d'emmagatzematge de tubs acabats 8 0,17
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del guany (Aplicació de TPM ó aplicació de la filosofia SMED):
Taula 8.9. Millores aplicades en el procés de soldadura. Font pròpia.
És a dir, per una banda, i gràcies a l’aplicació del TPM, s’obté una reducció de la 
repetitivitat de l’aturada per guspira. En concret, s’eliminen les aturades degudes a causes 
internes, és a dir, aquelles que són ocasionades per les pròpies conductes del personal de 
BuildAir. La mitjana d’aturades en soldadura degut a causes internes es troba en un 20% 
(dada obtinguda durant la realització del projecte).
Per altra banda, i gràcies a l’aplicació de la filosofia SMED, es redueix el temps de cada 
aturada en soldadura, sigui quin sigui el seu origen. Així doncs, tot i que les aturades per 
sobreescalment no s’hagin vist reduïdes, sí que s’ha vist reduït el temps que s’emplea per 
al canvi d’electrode.
Amb tot, s’aconsegueix un guany mitjà de 1760 segons per torn, guany que suposa un 
6,5% del total del temps d’un torn.
Reducció de malbarataments en Costura
Per tal de calcular la reducció de malbarataments en costura fruit de les millores 
proposades, es parteix  de les dades aportades per BuildAir sobre freqüència de repetició 
de les aturades. Amb aquesta informació, i recopilant els guanys mitjans després de 
l’aplicació de TPM i SMED, la informació és la que mostra la taula 8.10:
Taula 8.10. Millores aplicades en el procés de costura. Font pròpia.
TPM SMED Torn de 7,5h
Nº aturades/torn Nº aturades/torn post TPMTemps inicial (s) Temps final (s) Reducció per torn(s) Reducció (%)
Aturada per guspira 8 6 220 90 1220 4,5%
Aturada per sobreescalfament 12 12 95 50 540 2,0%
6,5%
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 Per una banda, mitjançant l’aplicació del TPM, s’obté una reducció de la repetitivitat tant 
de l’aturada per ruptura de fil com d’aturada per ruptura d’agulla, passant de 15 a una 
mitjana de 5 aturades/torn pel que fa a l’aturada per ruptura de fil, i de 4 a una mitjana de 
1 aturada/torn pel que fa a l’aturada per ruptura d’agulla.
Per contra, tot havent aplicat la filosofia SMED en costura, s’aconsegueix reduir el temps 
que s’inverteix en cada canvi de rotllo de fil, passant d’un temps inicial de 140 segons per 
aturada, a un temps de 20 segons amb els canvis proposats.
Amb tot, s’aconsegueix un guany mitjà de 1460 segons per torn, guany que suposa un 
5,4% del temps total d’un torn.
Per últim, resta comptabilitzar el guany obtingut de la redefinició de recorreguts:
Reducció de malbarataments en transport.
La taula 8.11 mostra els guanys obtinguts a partir de la redefinició del diagrama de 
recorreguts de BuildAir (mesurat durant la realització del projecte):
Taula 8.11. Millores aplicades en el diagrama de recorreguts. Font pròpia.
Cal tenir en compte, però, que a diferència dels guanys anteriors, en els que es calculava 
el % d’impacte versus el temps total del torn, en aquest cas la reducció és directament per 
tub.
Un cop calculats els guanys obtinguts en les diferents parts del procés a partir de les 
metodologies descrites en aquest capítol, resta traduir aquests guanys en reducció de 
temps que s’ha d’invertir en la fabricació dels diferents tubs, per tal de veure l’impacte 
real de les millores aplicades. A partir del número de vegades que tenen lloc les diferents 
tipologies d’aturades, els minuts dels que està compost un torn productiu, i del número 
de minuts que es necessita per a la realització de cada tipologia de tub, es pot imputar 
REDEFINICIÓ LAYOUT
Distància inicial (m) Temps inicial (s) Distància final (m) Temps final (s) Reducció per tub (s)
Transport de producte acabat 15 18 8 10 8
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els minuts mitjà d’aturades que es donaran en la realització de cada tub, una vegada 
aplicades les millores al procés de fabricació.
El cursograma de la figura 8.10 mostra, en minuts, el temps total que tarda un teixit des de 
que és descarregat com a matèria primera a la nau (patrons), fins que és paletitzat com 
a producte acabat a la zona d’apilament (tub enrotllat), depenent de la tipologia d’hangar 
que s’estigui produint, amb la reducció dels temps d’activitatsque no aportenvalor al 
producte, degut a les metodologies aplicades. Així doncs, els temps de procés sense 
les activitats que no aporten valor de la soldadura i la costura és el mateix que apareix 
al cursograma de la figura 7.7, i el que es veu modificat és el temps dedicat a aquestes 
operacions que no aporten valor final al producte.
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A partir del cursograma de la figura 8.10 es coneix el temps de confecció d’un tub des de 
que és descarregat com a patró de teixit fins a que és paletitzat com a tub acabat, havent 
estat aplicades les millores proposades. Com mostra la figura anterior, aquest temps de 
confecció depèn de la tipologia de tub d’hangar que s’estigui fabricant, doncs els metres 
de teixit a processar i manipular variarà.
Partint de la darrera fila del cursograma de la figura 8.10, on apareix el temps total de 
confecció per a un tub de cada una de les tipologies d’hangar, i coneixent el número de 
tubs que composen cada un dels hangars, es pot conèixer quants dies (jornades de 2 
torns) es requereixen per a la producció de cada un dels hangars del catàleg de BuildAir 
amb les millores aplicades al procés durant la realització d’aquest projecte. A la següent 
taula (taula 8.12), es mostra aquesta informació. Per exemple, per a la confecció dels 12 
tubs que composen un hangar H-15 es requereixen 7,30 dies (7,87 dies sense les millores 
proposades), mentre que per a tenir preparats els 17 tubs que formen un hangar H-54, es 
requereixen 44,20 dies (48,21 dies sense les millores aplicades).
Taula 8.12. Temps total de confecció de tots els tubs d’un hangar, segons la seva tipologia. Font pròpia.
Finalment, per tal de poder comparar les reduccions de temps assolides mitjançant 
l’aplicació, al procés, de les millores proposades en aquest capítol, i  representar com 
aquestes millores afecten directament al temps de fabricació de les diferents tipologies 
d’hangar, s’ha generat la taula 8.13, on es comparen els torns (jornades de 7,5h) i els dies 
(jornades de 15h) que s’han d’invertir per a la fabricació dels tubs que conformen cada 
una de les tipologies d’hangars un cop aplicades les millores, versus els temps invertits 
abans de l’aplicació dels canvis al procés:
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Temps total (min) 547,39 817,28 948,87 1111,14 1258,09 1714,64 2339,89
Temps total (h) 9,12 13,62 15,81 18,52 20,97 28,58 39,00
Nº tubs 12,00 12,00 14,00 17,00 20,00 15,00 17,00
Nº dies necessaris per a fer un hangar 7,30 10,90 14,76 20,99 27,96 28,58 44,20
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Taula 8.13. Comparativa de torns necessaris per a la fabricació dels tubs d’un hangar, abans i després de 
l’aplicació de millora de processos. Font pròpia.
A la taula 8.13 es pot veure com, a partir d’una inversió econòmica nul·la, s’aconsegueix 
fabricar els 12 tubs d’un hangar H-15 en pràcticament un torn menys que abans d’aplicar 
les millores, i com es redueix en 8 torns la realització dels 17 tubs d’un hangar H-54. 
Aquesta reducció en els terminis de fabricació es tradueix en una reducció en els terminis 
de lliurament del producte al client, aspecte que, com apareix reflectit al DAFO de la figura 
5.3, és una de les fortaleses de BuildAir.
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Nº torns necessaris per a fer un hangar(procés inicial) 15,73 23,72 32,09 45,72 60,68 62,17 96,42
Nº dies necessaris per a fer un hangar (procés inicial) 7,87 11,86 16,04 22,86 30,34 31,08 48,21
Nº torns necessaris per a fer un hangar(procés final) 14,60 21,79 29,52 41,98 55,91 57,15 88,40
Nº dies necessaris per a fer un hangar (procés amb millores) 7,30 10,90 14,76 20,99 27,96 28,58 44,20
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9. Anàlisi de les alternatives de producció
En el següent capítol s’analitzen les diferents opcions productives que BuildAir pot portar 
a terme a la situació actual. Abans, però, s’han de conèixer les següents premisses/
restriccions amb les que treballa BuildAir i que seran també restriccions per a aquest 
estudi:
• No existeix l’opció de solapar la producció de varis hangars a la vegada. És a dir, la 
planta productiva sempre es trobarà fabricant un sol hangar a la vegada. A l’acabar la 
producció del primer, es començarà amb el següent, i així paulativament. Si existeix 
l’opció de fabricar varis hangars a la vegada, sempre es començarà pel més petit.
• Es treballa a 2 torns i de dilluns a dissabte. El tercer torn, el nocturn, no es considera, 
donat que l’experiència demostra que per a la companyia és poc productiu i que es 
cometen molts errors que s’han de corregir en torns posteriors.
• El termini de lliurament a client del contracte tipus estipula que, de mitjana, s’ha de 
fer entrega de l’hangar muntat a casa del client, com a molt tard, 3.5 mesos després 
del moment de la signatura de contracte (dada de BuildAir).  I aquest és un punt clau. 
La companyia té una forta competència d’empreses constructores d’hangars amb 
estructura metàl.lica i un retard en els terminis d’entrega pot debilitar la imatge de la 
companyia o complicar-ne molt el cobrament. Dels 3.5 mesos, els processos de prova 
de tubs fabricats, transports de tubs a casa de client i muntatge de l’hangar tenen una 
durada mitjana de 6 setmanes. Així doncs, una de les restriccions imposades serà que  
es tenen 2 mesos per a completar la producció de cada un dels tubs que conformen un 
hangar. Superar aquests 2 mesos de producció pot suposar un retard en el termini de 
lliurament del producte al client.
• Les suposicions d’entrada de  nous projectes es farà en base a previsions raonables 
fonamentades en l’històric de la companyia. Per tant, es suposarà que, com a molt, la 
companyia es trobarà amb l’entrada de 2 projectes de 2 clients diferents, demanant 
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cada un d’ells un hangar. L’opció d’entrada de més de 2 hangars de clients diferents, 
en el mateix periode de temps, no sembla un escenari que pugui donar-se en el curt-
mitg termini.
9.1. Planta actual + pulmó d’emmagatzematge.
La capacitat productiva de la planta de Sant Joan Despí ja ha estat analitzada en 
profunditat al llarg dels capítols 7 i 8. Els números que apareixen en aquest apartat 
estan calculats tenint en compte la metodologia actual que segueix BuildAir a l’hora de 
produir, metodologia on són els mateixos operaris els que van movent-se per les diferents 
estacions a mesura que el tub es va conformant.
El flux ideal reflecteix que cada 4 tubs fabricats, aquests ja es poden portar a la zona de 
proves i, un cop realitzades les proves de càrrega, els tubs són enviats a casa de client, 
qui els emmagatzema fins que té la totalitat. Tot i això, aquest flux no és sempre tan ideal. 
Per diferents casuístiques, BuildAir es pot trobar amb tubs fabricats i emmagatzemats 
a la seva planta productiva, fins el punt que l’acumulació d’aquests tubs es converteixi 
en un problema per a desenvolupar les tasques productives. En el cas de la planta de 
BuildAir, i segons informació proporcionada per la mateixa companyia, a partir dels 16 
tubs emmagatzemats la producció deixa de ser un flux continu i, per tant, això comportaria 
un retrocés a la capacitat productiva calculada degut a les interferències que la manca 
d’espai produiria en el procés productiu.
BuildAir ja s’ha trobat amb aquest problema en més d’una ocasió, i és per això que té 
coneixement de les naus lliures que es troben a poca distància i que, en cas de ser 
necessari el lloguer, es podria fer sense demores.
De fet, una de les naus que ja s’ha fet servir en ocasions anteriors com a pulmó 
d’emmagatzematge es troba a 200m de BuildAir i té les característiques que mostra la 
taula 9.1 (dades aportades per BuildAir).
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Taula 9.1. Característiques de la nau pulmó d’emmagatzematge de BuildAir. Font BuildAir.
I el plànol de la nau és, com es mostra a la següent figura 9.1 (dades aportades per 
BuildAir):
Fig. 9.1. Distribució de la nau pulmó d’emmagatzematge de BuildAir. Font pròpia.
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 A nivell de costos, una nau d’aquestes característiques s’està llogant, sense 
condicionants de permanència, a la zona compresa entre Cornellà – Hospitalet – Sant 
Joan Despí, per 450€/mes (dada aportada per BuildAir).
A nivell de consums associats, aquests no existeixen, doncs no es requereix ni llum ni 
aigua donat que a aquest local BuildAir es desplaçarà únicament per a guardar palets.
Com a costos logístics, cada transport llogat per a portar palets de la nau de Sant Joan 
Despí fins al magatzem pulmó té un cost de 200€ (dada aportada per BuildAir).
A nivell de personal, aquesta alternativa no requereix cap incorporació nova, de mode que 
l’organigrama es manté amb la mateixa estructura i el mateix número de treballadors.
Arribats a aquest punt, es recupera la taula 8.12 obtinguda en apartats anteriors, en la que 
s’especifiquen el número d’hores que es necessiten per a produir un tub de cada tipologia 
d’hangar ofertat. Si a aquesta dada, se li afegeix les hores disponibles per produir de 
les que BuildAir disposa en 2 mesos (tenint en compte la restricció de “2 torns de dilluns 
a dissabte”) es podrà tenir la dada del número màxim de tubs de cada tipologia que la 
planta actual és capaç d’absorbir, i, en conseqüència, el número màxim d’hangars de 
cada tipologia que BuildAir és capaç de produir en 2 mesos, com mostra la taula 9.2.
Taula 9.2. Número d’hangars de cada tipologia que BuildAir pot fabricar en 2 mesos. Font pròpia.
És a dir, de la taula 9.2 es pot extreure que BuildAir, amb el model productiu actual, és 
capaç de produir fins a 6 hangars H-15 que entressin com a projecte en el mateix instant 
de temps, però només 1 hangar H-54.
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Temps total (min) 547,39 817,28 948,87 1111,14 1258,09 1714,64 2339,89
Temps total (h) 9,12 13,62 15,81 18,52 20,97 28,58 39,00
Nº tubs 12,00 12,00 14,00 17,00 20,00 15,00 17,00
Nº dies necessaris per a fer un hangar 7,30 10,90 14,76 20,99 27,96 28,58 44,20
Nº hores disponibles en 2 mesos 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Màxim nº tubs a produir en 2 mesos 78,00 52,00 45,00 38,00 34,00 25,00 18,00
Màxim nº hangars a produir en 2 mesos 6,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00
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Una vegada conegut el límit de les instal.lacions pel que fa a la producció d’hangars de la 
mateixa tipologia, el següent pas consisteix en poder conèixer les limitacions productives 
en el cas que la sol.licitud de producció d’hangars que arribés a BuildAir en un mateix 
intèrval de temps fossin de tipologies diferents. 
Arribats a aquest punt, i donat que la multitud de combinacions a fer resulten fora de 
l’abast d’aquest projecte, es decideix plantejar els escenaris més probables, és a dir, 
aquells escenaris en els cuals dos ofertes, a dos clients diferents, que demanen dos 
hangars de tipus diferents i amb els mateixos terminis de lliurament, es converteixen en 
projectes en ferm en el mateix intèrval de temps.
Cal recordar de nou que, arribats a aquest escenari, sempre es començaria a produir per 
l’hangar més petit i, un cop acabat, es continuaria amb el de major tamany.
Així doncs, es recupera de nou la taula 9.2 per tal de conèixer el número d’hores totals 
invertides per a confeccionar cada tipologia d’hangar, essent com mostra la taula 9.3:
Taula 9.3. Número d’hores necessàries per a fabricar tots els tubs de cada tipologia d’hangar. Font pròpia.
Combinant el número d’hores que es necessiten per a confeccionar cada un dels tipus 
d’hangars, amb les 720 hores disponibles per produir de les que disposa BuildAir cada 
dos mesos (7,5 hores per torn, 2 torns, 6 dies a la setmana) el resultat és el que mostra la 
taula 9.4:
H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Temps total (min) 547,39 817,28 948,87 1111,14 1258,09 1714,64 2339,89
Temps total (h) 9,12 13,62 15,81 18,52 20,97 28,58 39,00
Nº tubs 12,00 12,00 14,00 17,00 20,00 15,00 17,00
Nº dies necessaris per a fer un hangar 7,30 10,90 14,76 20,99 27,96 28,58 44,20
Nº hores disponibles en 2 mesos 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Màxim nº tubs a produir en 2 mesos 78,00 52,00 45,00 38,00 34,00 25,00 18,00
Màxim nº hangars a produir en 2 mesos 6,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00
Nº hores invertides en fer 1 hangar 110,00 164,00 222,00 315,00 420,00 429,00 663,00
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HANGAR H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
H-15 SI SI SI SI SI SI NO
H-20 SI SI SI SI SI NO
H-26 SI SI SI SI NO
H-32 SI NO NO NO
H-38 NO NO NO
H-45 NO NO
H-54 NO
Taula 9.4. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts. Font pròpia.
És a dir, en les combinacions en les que s’ha obtingut com a resultat un “sí”,la producció 
dels dos hangars és possible a la nau de Sant Joan Despí i amb el personal actual, sense 
necessitat de recórrer ni a personal extra de producció, ni a nous models productius. 
En canvi, els casos on el resultat obtingut ha estat “no”, la companyia serà conscient 
que, en cas que entressin dos projectes d’aquestes característiques, es necessitaran, o 
bé accions especials en cas que es vulgui acceptar la seva realització, o bé rebutjar la 
proposta de projecte.
 9.2. Nova proposta de model productiu en planta actual +  
        pulmó d’emmagatzematge
Un cop solventat el problema d’emmagatzematge de la nau actual, el següent punt on 
focalitzar-se es troba en el canvi de la filosofia productiva actual de BuildAir. Actualment, 
la companyia, per motius de costos i espai, es troba produint de manera que són els 
operaris els que es van movent per les diferents estacions de treball.
La modificació proposada consisteix en que, en èpoques de “pic de producció”, s’ampliï la 
plantilla de forma que hi pugui haver més d’un tub en processament a la vegada. És a dir, 
no seran els mateixos operaris els que es dediquin a la soldadura i, un cop el tub estigui 
soldat, passin a l’estació de costura, sino que hi hauran operaris dedicats exclusivament a 
la soldadura, i d’altres, a la costura.
D’aquesta manera, i per veure quin impacte té en reducció de temps de producció, s’agafa 
com a exemple la producció dels primers 4 tubs d’un H-15 i, en segon terme, la producció 
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dels primers 4 tubs d’un H-54. Només s’atendrà als processos de soldadura i costura, 
obviant transports entre zones, controls de qualitat i enrotllament de tub:
H-15
Producció actual
Taula 9.5. Simulació dels temps de soldadura i costura dels 4 primers tubs d’un hangar H-15 amb la 
metodologia actual de producció a BuildAir. Font pròpia.
Nou model productiu proposat
Taula 9.6. Simulació dels temps de soldadura i costura dels 4 primers tubs d’un hangar H-15 amb el nou 
model productiu a BuildAir. Font pròpia.
**Surt un tub cada 210,55 minuts a partir del segon tub fabricat.
H-54
Producció actual
Taula 9.7. Simulació dels temps de soldadura i costura dels 4 primers tubs d’un hangar H-54 amb la 
metodologia actual de producció a BuildAir. Font pròpia.
H-15 Instant de temps t
Comença la soldadura Acaba la soldadura Comença la costura Acaba la costura
tub 1 (nau1) 0 195,97 195,97 406,52
tub 2 (nau1) 406,52 602,49 602,49 813,04
tub 3 (nau1) 813,04 1009,01 1009,01 1219,56
tub 4 (nau1) 1219,56 1415,53 1415,53 1626,08 Surt un tub cada 406,52 min
H-15 Instant de temps t
Comença la soldadura Acaba la soldadura Comença la costura Acaba la costura
tub 1 (nau1) 0 195,97 195,97 406,52
tub 2 (nau1) 195,97 391,94 406,52 617,07
tub 3 (nau1) 391,94 587,91 617,07 827,62
tub 4 (nau1) 587,91 783,88 827,62 1038,17 Surt un tub cada 210,55 minuts
H-54 Instant de temps t
Comença la soldadura Acaba la soldadura Comença la costura Acaba la costura
tub 1 (nau1) 0 1364,47 1364,47 1968,05
tub 2 (nau1) 1968,05 3332,52 3332,52 3936,1
tub 3 (nau1) 3936,1 5300,57 5300,57 5904,15
tub 4 (nau1) 5904,15 7268,62 7268,62 7872,2 Surt un tub cada 1968,05 minuts
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Nou model productiu proposat
Taula 9.8. Simulació dels temps de soldadura i costura dels 4 primers tubs d’un hangar H-54 amb el nou 
model productiu a BuildAir. Font pròpia.
**Surt un tub cada 1364,47 minuts a partir del segon tub fabricat. 
Agafant els dos exemples estudiats, es veu com s’evoluciona d’un ritme de sortida de 
producte acabat que és la suma de soldadura + costura, a un ritme de sortida de producte 
acabat que és únicament el més gran dels dos.  En el cas dels tubs d’hangar H-15 (els 
més petits), qui marca el temps de sortida de tub processat és la costura, mentre que 
en els tubs d’hangar H-54 (els més grans), qui marca aquest temp de tub processat és 
la soldadura. Coneixent això, es pot fer un recàlcul de capacitats de la planta treballant 
amb la nova organització. Així doncs, per saber realment cada quin intèrval de temps pot 
BuildAir produir un tub de cada tipus, s’utilitzaran les següents agrupacions:
• Transports: S’agrupen tots els transports de materials dins de la nau, la descàrrega     
de palet de patrons i l’enrotllament de tub acabat.
• Operacions: Amb la nova organització de treball, en aquest apartat es compararà, per 
a cada tipologia de tub, el seu temps necessari de soldadura i el temps necessari de 
confecció de la costura, i s’agafarà el més gran.
• Comprovacions de qualitat: S’agrupen totes les comprovacions de qualitat de materials 
dins de la nau.
Amb això, la nova taula de capacitats és, com mostra la taula 9.9:
H-54 Instant de temps t
Comença la soldadura Acaba la soldadura Comença la costura Acaba la costura
tub 1 (nau1) 0 1364,47 1364,47 1968,05
tub 2 (nau1) 1364,47 2728,94 2728,94 3332,52
tub 3 (nau1) 2728,94 4093,41 4093,41 4696,99
tub 4 (nau1) 4093,41 5457,88 5457,88 6061,46 Surt un tub cada 1364,47 minuts
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H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
Transports 69,87 73,13 86,16 90,50 107,87 124,16 133,38
Operacions 210,55 359,31 434,67 566,60 623,17 909,65 1364,47
Comprovacions de qualitat 50,00 54,29 71,43 77,14 100,00 121,43 133,57
Ineficiències de soldadura i costura 21,00 35,59 40,67 48,86 52,85 74,19 104,88
Temps total (m) 351,42 522,31 632,93 783,10 883,88 1229,42 1736,31
Temps total (h) 5,86 8,71 10,55 13,05 14,73 20,49 28,94
Nº tubs 12 12 14 17 20 15 17
Nº hores disponibles en 2 mesos 720 720 720 720 720 720 720
Nº hores invertides en fer 1 hangar 70,28 104,46 147,68 221,88 294,63 307,36 491,95
Màxim nº hangars a produir en 2 mesos 10 6 4 3 2 2 1
Taula 9.9. Número d’hangars de cada tipologia que BuildAir pot fabricar en 2 mesos amb l’aplicació del nou 
model productiu. Font pròpia.
I, de nou, combinant el número d’hores que es necessiten per a confeccionar cada un dels 
tipus d’hangars, amb les 720 hores disponibles per produir de les que disposa BuildAir 
cada dos mesos, el resultat és el que mostra la taula 9.10:
Taula 9.10. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts, amb el nou model productiu.  Font pròpia.
Com es pot comprovar de la taula 9.10, amb aquesta nova organització de treball, les 
opcions en les que BuildAir no és capaç de produir a la nau actual (fent ús del pulmó 
d’emmagatzematge) es redueixen a les combinacions dels hangars de major tamany.
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10. Simulació d’escenaris en base a ofertes actuals
La cartera d’ofertes que BuildAir té llançades a data de febrer 2016 està composada pels 
següents possibles projectes:
 1. 1 Hangar H-32 per a l’Aràbia Saudita
 2. 1 Hangar H-20 per a Romania
 3. 1 Hangar H-54 per a Polònia
Conegudes les ofertes en les que la companyia es troba negociant actualment, i tenint en 
compte les premisses exposades al capítol 9, es suposa com a escenari factible que dues 
d’aquestes ofertes es converteixin en projecte en ferm en el mateix intèrval de temps. 
Així doncs, quines combinacions de projectes seria BuildAir capaç de produir en les 
instal·lacions actuals? Amb quin mètode productiu?
 10.1 Simulació d’entrada dels projectes [1] i [2] en el   
  mateix període de temps
En aquesta primera simulació d’entrada de projectes, i tenint en compte les restriccions 
establertes al capítol 9,  BuildAir es trobaria amb la necessitat de realitzar la fabricació 
de 17 tubs d’un hangar H-32 i 12 tubs d’un hangar H-20 en el període de 2 mesos, en el 
cas de voler acceptar els dos projectes. És factible per a la companyia? Quin dels models 
productius seria necessari aplicar?
Taula 10.1. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts. Font pròpia.
HANGAR H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
H-15 SI SI SI SI SI SI NO
H-20 SI SI SI SI SI NO
H-26 SI SI SI SI NO
H-32 SI NO NO NO
H-38 NO NO NO
H-45 NO NO
H-54 NO
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A partir de la taula 10.1, es mostra com, davant l’entrada del projecte de l’Aràbia Saudita 
i del projecte de Romania, BuildAir és capaç de produir la totalitat dels tubs dels dos 
hangars amb les instal·lacions actuals, i fent ús del mètode actual de producció (aquell on 
els mateixos operaris acompanyen els tubs per les diferents estacions).
 10.2. Simulació d’entrada dels projectes [2] i [3] en el   
   mateix període de temps.
En aquesta segona simulació d’entrada de projectes, i tenint en compte de nou les 
restriccions establertes al capítol 9, BuildAir es trobaria amb la necessitat de realitzar 
la fabricació de 12 tubs d’un hangar H-20 i 17 tubs d’un hangar H-54 en el període de 
dos mesos. Seria factible per a la companyia aquest escenari, amb algun dels models 
productius estudiats durant la realització d’aquest projecte? 
Taula 10.2. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts. Font pròpia.
Com mostra la taula 10.2, el número d’hores necessari per a la realització dels dos 
hangars supera el límit d’hores disponibles en 2 mesos. Per tant, amb el mètode actual 
de producció, BuildAir no seria capaç de produir els tubs en els terminis establerts. Seria 
capaç de fer-ho amb el nou mètode de producció proposat?
Taula 10.3. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts, amb el nou model productiu.  Font pròpia.
HANGAR H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
H-15 SI SI SI SI SI SI NO
H-20 SI SI SI SI SI NO
H-26 SI SI SI SI NO
H-32 SI NO NO NO
H-38 NO NO NO
H-45 NO NO
H-54 NO
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Com es mostra a la taula 10.3, BuildAir sí que podria assumir la fabricació dels projectes 
de Romania i Polònia fent ús de les instal·lacions actuals i del nou model productiu 
proposat. És a dir, amb personal dedicat a cada una de les diferents estacions, de manera 
que hi pugui haver més d’un tub en fabricació a la vegada.
 10.3 Simulació d’entrada dels projectes [1] i [3] en el   
  mateix període de temps.
En aquesta tercera simulació d’entrada de projectes, i tenint en compte de nou les 
restriccions establertes al capítol 9, BuildAir es trobaria amb la necessitat de realitzar 
la fabricació de 17 tubs d’un hangar H-32 i 17 tubs d’un hangar H-54 en el període de 
dos mesos. Seria factible per a la companyia aquest escenari, amb algun dels models 
productius estudiats durant la realització d’aquest projecte?
Taula 10.4. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts. Font pròpia.
Com mostra la taula 10.4, el número d’hores necessari per a la realització dels dos 
hangars supera el límit d’hores disponibles en 2 mesos. Per tant, amb el mètode actual 
de producció, BuildAir no seria capaç de produir els tubs en els terminis establerts. Seria 
capaç de fer-ho amb el nou mètode de producció proposat?
HANGAR H-15 H-20 H-26 H-32 H-38 H-45 H-54
H-15 SI SI SI SI SI SI NO
H-20 SI SI SI SI SI NO
H-26 SI SI SI SI NO
H-32 SI NO NO NO
H-38 NO NO NO
H-45 NO NO
H-54 NO
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Taula 10.5. Plantilla que mostra la possibilitat de produir combinacions d’hangars en les instal.lacions actuals 
de BuildAir, i terminis establerts, amb el nou model productiu.  Font pròpia.
Com mostra la taula 10.5, amb el nou mètode productiu proposat, BuildAir tampoc seria 
capaç de realitzar la fabricació de la totalitat dels tubs necessaris per als dos hangars, en 
els terminis establerts. Així doncs, arribats a aquest punt, i en el cas de que les ofertes 
de l’Aràbia Saudita i de Polònia acabessin essent projectes en ferm que entressin en el 
mateix període de temps, BuildAir hauria, o bé de renegociar els terminis de lliurament 
dels hangars, o bé, en el cas que no fos possible, assumir l’haver de rebutjar un dels dos 
projectes per falta de capacitat de fabricació en les instal·lacions actuals.
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11. Pressupost
A continuació es detallen les diferents partides que conformen el pressupost que s’adjunta 
a l’empresa objecte d’aquest estudi (BuildAir) per la realització del projecte:
•	 Hores dedicades al projecte: 650 hores dedicades (tant presencials a BuildAir com no 
presencials) a la realització del projecte per part d’un enginyer industrial especialitzat 
en organizació industrial.
•	 Desplaçaments a les instal·lacions de BuildAir: 10 viatges realitzats des de Travessera 
de les Corts (seu del despatx de l’enginyer) fins a les instal·lacions de BuildAir a Sant 
Joan Despí. En el cost està considerat tant l’anada com la tornada
•	 Dietes en dies de desplaçament a BuildAir: Es considera una retribució en forma de 
dietes per cada un dels dies que el responsable del projecte s’ha desplaçat a la seu de 
BuildAir per a la realització de l’estudi.
•	 Amortització	ordinador	utilitzat: El cost de l’ordinador amb el que s’ha realitzat l’informe 
i els càlculs és de 800€. Es suposa una amortització de l’ordinador a 4 anys, i, tenint 
en compte els mesos invertits en la realització del projecte, se li aplica l’amortizació 
conseqüent.
•	 Hores operaris dedicats a la implantació de les 5S: 5 operaris, durant tot un torn 
de matí, dedicats a la neteja i ordre de la zona de l’altell, on s’aplica inicialment la 
implantació de les 5S.
•	 Hores operaris dedicats a la implantació de les millores en procés: Dedicació de varis 
operaris, en dies i torns diferents, a testejar i verificar la implantació de les millores en 
soldadura i costura
•	 Material	oficina	utilitzat:	Paper, bolígrafs, llapisos...
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Activitat Preu unitari (€) Nº repeticions Preu (€)
Hores dedicades al projecte 30 650 19.500
Desplaçaments a les instal·lacions de BuildAir (anada i tornada) 35 10 350
Dietes en dies de desplaçaments a les instal·lacions de BuildAir 30 10 300
Amortització ordinador utilitzat (12,5% import de compra) 100 1 100
Hores operaris dedicats a la implantació 5S 10 40 400
Hores operaris dedicats a la implantació de millores en procés 10 15 150
Material d'oficina utilitzat 60 1 60
Materials modificacions en màquina de soldadura 150 1 150
Hores de tècnic (modificacions en màquina de soldadura) 20 2 40
IVA (21%) 4.421
Total 25.471
•	 Materials	modificacions	en	màquina	de	soldadura:	Peces de fusta col.locades a la part 
superior de la màquina de soldadura per evitar el moviment de l’electrode que es situa 
en aquesta part de la màquina.
•	 Hores	tècnic	(modificacions	en	màquina	de	soldadura): Hores del tècnic contractat per 
tal de fabricar i situar les peces de fusta correctament a la part superior de la màquina 
de soldadura
•	 IVA: 21% del total de les partides descrites anteriorment.
Per tal de resumir aquestes partides i plasmar-les de forma visual, s’ha generat la taula 
11.1:
Taula 11.1. Pressupost  “Projecte de posicionament estràtegic d’una start-up en procés d’expansió”. Font 
pròpia.
Així doncs, la suma total de l’import facturat a BuildAir per la realització d’aquest projecte 
és de 25.471€.
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12. Impacte medioambiental
L’impacte medioambiental d’aquest projecte és pràcticament negligible ja que l’objectiu ha 
estat analitzar la capacitat productiva de la companyia.
Tot i això, durant l’anàlisi de les diferents fases productives de BuildAir, es van aplicar 
millores que, alhora de reduir temps de procés, també reduïen els residus derivats del 
procés de fabricació. 
Per exemple, amb l’aplicació del TPM a la costura, s’està reduint la repetitivitat de 
trencament de les agulles de cosir, i, per tant, reduint els residus d’agulles trencades per 
torn.
Per altra banda, amb l’aplicació del TPM a la soldadura, es veu reduïda la repetitivitat 
de la guspira en el procés de soldadura de patrons de teixit. Cada cop que es produeix 
una guspira, l’electrode ha de ser retirat i reparat, afectant directament a la vida útil de 
l’electrode. Així doncs, reduïnt el número de vegades que es produeix la guspira per torn, 
s’allarga la vida útil dels electrodes, evitant haver-ne de ser substituïts per nous.
Per últim, amb la redefinició dels fluxes de recorreguts, es redueix la distància entre la 
zona d’enrotllament de tubs i la zona d’emmagatzematge de tubs acabats. Tenint en 
compte que el transport de tubs acabats per dins de la nau es fa amb una transpaleta que 
funciona amb gasoil, aquesta redefinició de fluxes es tradueix en una menor utilització de 
transpaletes i, per tant, en una reducció en el consum de gasoil i emisions.
Memòria del PFC: Posicionament estratègic d’una start-up en procés d’expansió 87
13. Diagrama de Gantt del projecte
Taula 12.1. Diagrama de Gantt del projecte. Font pròpia.
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14. Conclusions
La companyia, a l’hora de calcular el temps invertit en la fabricació de cada una de les 
tipologies de tubs d’hangar, no tenia en compte els temps dedicats als transports, als 
controls de qualitat ni a aquelles activitats que es donen a la soldadura i a la costura i 
que no aporten cap valor al producte. Això ocasionava que la dada de coneixement de la 
capacitat de la planta amb els processos actuals no fos acurada.
D’altra banda, a BuildAir mai havia estat implantada la filosofia de millora de processos a 
la planta actual. Fent ús de tècniques de lean manufacturing, es van poder aplicar millores 
tant a la soldadura com a la costura, disminuint activitats que no aporten valor al producte 
i reduint el temps de fabricació de tubs, amb una inversió econòmica pràcticament nul·la.
A més, BuildAir sempre ha treballat fins el moment de la realització del projecte amb un 
sol tub en fabricació. És a dir, els mateixos operaris es mouen per les diferents estacions 
de producció a mesura que el tub es va conformant. Durant la realització del projecte, es 
proposa una nova filosofia de producció a BuildAir, deixant operaris fixes a les diferents 
estacions de treball, de manera que es poden treballar varis tubs a la vegada, quantifcant 
l’augment de capacitat que aquest model productiu proporciona a la companyia. 
Finalment, un cop han estat analitzats els processos productius actuals i aplicades i 
quantificades les millores, s’aconsegueix traduir totes les dades en temps que es triga 
en fabricar tots els tubs que conformen cada una de les tipologies d’hangar, per als dos 
models productius estudiats. A partir d’aquestes dades, s’assoleix l’objectiu principal que 
es va marcar al començament d’aquest projecte, poder entregar a BuildAir unes taules 
on, de forma senzilla i visual, la companyia tingués informació verídica de capacitat 
de fabricació d’hangars en paral.lel a la planta actual, amb els dos models productius 
analitzats durant la realització d’aquest projecte.
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